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On the occasion of 250 years of air temperature
measurements at the Prague-Clementinum station,
the Czech Hydrometeorological Institute (CHMU)

is publishing a comprehensive book entitled

“V Klementinu bylo naméfeno...”. This publicati-
on provides a detailed insight into the historical
development of measurements and observations
at the Clementinum station and their significance.
However, due to the focus of the publication, not
all available information could be included. Many
of these details are highly specialized or intended
for specific applications. This article was therefore
created to briefly introduce significant cycles ob-
served in the temperature and precipitation time
series of Clementinum. These periodic phenomena
play a crucial role in climate development and
help to better understand long-term trends as well
as the natural variability of weather in Prague.
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1. Uvod

Méfeni teploty vzduchu, tlaku a sraZek v prazském Klementinu
zacalo v roce 1752 z iniciativy jezuity Josefa Steplinga, prvni-
ho feditele tamni hvézdarny. Pro obdobi 1753-1768 nejsou
zaznamy dochované, ale od roku 1769 Antonin Strnad, tfeti
feditel observatofe, publikoval mési¢ni hodnoty tlaku vzduchu
(1752, 1769-1793) a teploty (1770-1793). Od 1. ledna 1775
Strnad zah4jil systematicka denni méfeni, ktera se pozdéji sta-
la soucasti mezinarodni meteorologické sité Societas Meteoro-
logica Palatina (1781) (Brazdil et al. 2012b).

Statistické vlastnosti klementinskjch ¢asovych fad rdznych
meteorologickych prvkil jsou podrobné rozebrany v publikaci
V Klementinu bylo namé¥eno..., kterou vydal CHMU v roce 2025
(Darihelka et al. 2025). Téma cykli¢nosti téchto fad vSak v této

publikaci feSeno neni, a pravé tento pfispévek se zaméiuje
na tuto problematiku s cilem ji doplnit.

Klementinska méfeni, nejdelsi souvisla meteorologicka pozo-
rovani na jednom misté v Cesku, prosla mnoha zménami, a to
jak v metodice pozorovani, tak v pfistrojovém vybaveni (po-
drobnosti 1ze nalézt ve zminéné publikaci nebo napf. v Brazdil
etal. 2012a a Krska, Samaj 2001). Teplotni fada saha do roku
1771 (od roku 1775 se jedna o systematickd denni méfeni),
zatimco srazkova fada zaCina v pribéhu roku 1804. Obé tyto
Casové fady byly homogenizovany a pouzity mj. pro tvorbu
technickych klimatickych ¥ad pro Ceskou republiku, Cechy
a Moravu (Brazdil et al. 2012b).

Tento piispévek se zaméfuje vyhradné na data z Prahy Kle-
mentina. Byly pouzity homogenizované ¢asové fady publiko-
vané v praci Brazdil et al. (2012b), pficemZ novéjsi roky jsou
pribézné piidavany na konec fady. Homogenizace probihala
smérem do minulosti, coZ zajistilo jejich konzistenci a vyuZi-
telnost pro analyzu cykli¢nosti.

2. Metodika

Spektralni analyzou (viz napf. Mitchell et al. 1966; Brazdil
1986; Schonwiese 1985; Stépanek 2005 — obecné principy
uvedeny v kap. 4.2) byly v fadé pramérné teploty vzduchu
asrazkovych tthrnti Klementina za obdobi 1775-2023 hledany
statisticky vyznamné cykly (na hladiné vyznamnosti a = 0,05).
K analjze byla pouZita metoda MESA (Maximum Entropy Spec-
trum Analysis), kterd umoziuje identifikovat dominantni frek-
vence v Casové fadé. V§voj jednotliviich cykld v Case byl déle
zkouman pomoci dynamické MESA, ktera umoziiuje sledovat
zmény v priabéhu casu.

3. Vgsledky

Obrazek 1 vpravo nahote znazornuje cykly v fadé primérnych
roc¢nich teplot vzduchu z Klementina. Odhady spektralni hus-
toty na ose y vyjadfuji intenzitu jednotlivych periodickych
sloZek v Casové fadé a jsou uvedeny jako procento rozptylu
vysvétleného danou spojitou oblasti délek period. Graf vlevo
dole pak ukazuje, jak se cykly vyvijeji v Case, zatimco vpravo
dole je znazornén casovy vyvoj pouze téch cykll, které jsou
statisticky vyznamné. Pfehled statisticky vyznamnych cykli
(a=0,05) pro jednotlivé sezdny i cely rok za celé obdobi méfe-
ni je uveden v tab. 1.

V piipadé ro¢nich hodnot se v fadé vyskytuji statisticky vy-
znamné cykly s délkami 14,8; 8,0 a 2,2 rokt a cyklus nekonec-
né délky (trend), ktery je zastoupen nejvétsi spektralni husto-
tou. V pfipadé zimy pfipada druha nejvyssi intenzita na cyklus
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Obr. 1 Koliséni teploty vzduchu a analgza cykliénosti pro primérnou roéni teplotu vzduchu v Praze-Klementinu za obdobi
1775-2023. Vlevo nahore: kolisani teploty vzduchu vyhlazené nizkofrekvenénim Gaussovym filtrem s periodou 10 let (¢ervené).
Vpravo nahofe: odhady spektralni hustoty metodou MESA (Maximum Entropy Spectrum Analysis) s délkou filtru M = 30. WN
oznaéuje bilgy Sum, vyznaéena je 95% hladina vgznamnosti (a = 0,05). Vlevo dole: dynamicka MESA, vizualizovana ve 3D. Klouzava
obdobi maji délku 30 let, posun za&atku obdobi je po 7 letech, maximalni posun autokorelace M = 10. Vpravo dole: dynamicka
MESA ve 2D varianté, zobrazujici pouze statisticky vgznamné cykly (o = 0,05). Klouzava obdobi maji délku 30 let, na ose je
vyznaéen pouze zaéatek kazdého 30letého obdobi, maximalni posun autokorelace M = 10.
Fig. 1. Air temperature fluctuations and cyclicity analysis for the average annual air temperature in Prague-Clementinum for the
period 1775-2023. Top left: air temperature fluctuations smoothed by a low-frequency Gaussian filter with a period of 10 years
(red). Top right: spectral density estimates using the MESA (Maximum Entropy Spectrum Analysis) method with a filter length of M
= 30. WN denotes white noise, the 95% significance level (a = 0.05) is marked. Bottom left: dynamic MESA, visualized in 3D. The
moving periods are 30 years long, with a shift of 7 years between periods, and a maximum autocorrelation shift of

M = 10. Bottom right: dynamic MESA in 2D, showing only statistically significant cycles (a = 0.05). The moving periods are 30 years
long, only the beginning of each 30-year period is marked on the axis, maximum autocorrelation shift M = 10.

Tab. 1 Statisticky vyznamné (a = 0,05) cykly (v rocich) identifikované v primérné teplotni
fadé Praha-Klementinum pro jednotlivé sezény i celg rok v obdobi 1775-2023. Hodnota
Inf. oznaéuje cyklus nekoneéné délky, coz odpovida pfitomnosti trendu. Cisla v zavorce
predstavuji hodnoty tésné nad hranici statistické vgznamnosti.
Table 1. Statistically significant (a = 0.05) cycles (in years) identified in the average
temperature series for Prague-Clementinum for individual seasons and the entire year in the
period 1775-2023. The value Inf. indicates a cycle of infinite length, which corresponds to the
presence of a trend. The numbers in parentheses represent values just above the statistical

significance threshold.

Zima Jaro Léto Podzim Rok
Inf. Inf. Inf. Inf. Inf.
14,8 14,8
80 (8,5) 8,0

(4,8) 4,0 4.6
3,5 3,3 2,6
3,0 2,2 2,1 2,2

s délkou 8 roku, ktery je velmi vyrazny téZ u rocnich hodnot.
U jara nebyl kromé trendu identifikovan zadny statisticky vy-
znamny cyklus. V letni sezoné je kromé trendu vyraznéjsi také

vevs

cyklus o délce 4 roky. Pro podzim jsou nejvyraznéjsi cykly

s délkou 4,6 a 2,1 roku.

Pro lepsi ilustraci je uveden obr.
2, ktery znéazornuje rocni pri-
mérnou teplotu vzduchu v Kle-
mentinu vyhlazenou osmiletym
pasmovym filtrem. Tento graf
nazorné ukazuje, jak je osmilety
cyklus v casové fadé zastoupen
a jak ovliviiuje kolisani teplot
v pritbéhu casu.

V§voj cyklil v Case 1ze analyzovat
pomoci dynamické MESA, kte-
ra byla aplikovana na klouzava
30leta obdobi. Vysledky pro roc-
ni primérnou teplotu vzduchu
v Klementinu jsou znazornény
v ramci obr. 1 (dole vlevo a dole
vpravo). V ro¢nich hodnotach se

cyklus s délkou 8 let vyskytoval pfedevsim ve 20. stoleti a dale
na pfelomu 18. a 19. stoleti, zatimco cyklus s délkou piiblizné
15 let se objevoval zejména v prvni poloviné 20. stoleti a cyk-
lus o délce 5,5 roku kolem poloviny 19. stoleti. Kvazidvouleta
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oscilace vykazuje proménlivou délku i vyskyt, pficemz cyklus
s délkou 2,3 roku byl patrny v prvni poloviné 20. stoleti, za-
timco v pfedchozim i nasledujicim obdobi se objevovaly pouze
kratsi cykly. Vysledky pro zimni obdobi (obrazky zde nejsou

Original
Filtered

' } 4 e ' ' L

1868 1888 1908 1928 1948 1968 1988

1848

Obr. 2 Kolisani roéni pramérné teploty vzduchu [°C] v Praze-
Klementinu (ukazka pro obdobi 1848-2000), vyhlazengch
8letym pasmovym filtrem (Gervené a tuéné).

Fig. 2. Fluctuations in the annual average air temperature [°C]
in Prague-Clementinum (example for the period 1848-2000),
smoothed with an 8-year band-pass filter (red and bold).
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uvedeny, mohou v8ak byt na vyzadani zajemctim zaslany) jsou
podobné jako pro cely rok — vyrazny 8lety cyklus se zde vy-
skytoval zejména ve 20. stoleti, zatimco na zacatku fady byly
patrné cykly s délkou 3,5 a pfiblizné 15 let. V letnim obdobi
se vyrazné projevoval 4lety cyklus, ktery byl patrny piede-
vS$im na zacatku 19. stoleti, na zacatku 20. stoleti a v polovi-
né 20. stoleti. V podzimnim obdobi byl nejvyraznéjsi cyklus
s délkou 4,6 roku, ktery se vyskytoval na zacatku casové fady,
v poloviné 19. stoleti a dale na zac¢atku a na konci 20. stoleti.

Obdobné jako v pfipadé teploty vzduchu byly analyze cykli¢-
nosti podrobeny také srazkové tthrny, avsak pro kratsi obdobi
1804-2023.

Obrazek 3 vpravo nahofe poskytuje informace o cyklech
roCnich srazkovych thrnd v Casové fadé Klementina. Tento
graf umoziiuje identifikovat dominantni periodické slozky
ve srazkovych datech. Pfehled statisticky vyznamnych cykla
(a=0,05) pro jednotlivé sezdny i cely rok za celé obdobi méfe-
ni je uveden v tab. 2.

V piipadé roc¢nich hodnot se v fadé statisticky vyznamné
vyskytuji cykly o délkach 7,2, 5,0 a 3,2 roku, pficemZ méné
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Obr. 3 Kolisani a analgza cykliénosti roénich srazkovych thrnl v Praze-Klementinu (1804 -2023). Vysvétlivky: vlevo nahore: kolisani
roénich srazkovych uhrni v fadé Klementina, vyhlazené nizkofrekvenénim Gaussovygm filtrem s periodou 10 let (tuéné). Vpravo
nahofe: odhady spektralni hustoty metodou MESA (Maximum Entropy Spectrum Analysis) s délkou filtru M = 30. WN oznaéuje

bilg Sum, vyznaéena je 95% hladina vgznamnosti (a = 0,05). Vlevo dole: dynamicka MESA, 3D varianta znazornéni, ktera umoznuje
sledovat vgvoj cykli v &ase. Klouzava obdobi maji délku 30 let, posun zagatki obdobi je po 7 letech, maximalni posun autokorelace
M = 10. Vpravo dole: dynamicka MESA ve 2D varianté, zobrazujici pouze statisticky vgznamné cykly (a = 0,05). Klouzava obdobi maji
délku 30 let, na ose je vyznacen pouze zacatek kazdého 30letého obdobi, maximalni posun autokorelace M = 10.

Fig. 3. Variation and analysis of the cyclicity of annual precipitation totals in Prague-Clementinum (1804 -2023). Explanatory notes:
Top left — variation of annual precipitation totals in the Clementinum series, smoothed with a low-frequency Gaussian filter with

a period of 10 years (bold). Top right — spectral density estimates using the MESA (Maximum Entropy Spectrum Analysis) method
with a filter length of M = 30. WN denotes white noise, and the 95% significance level (a = 0.05) is indicated. Bottom left — dynamic
MESA, 3D representation, which allows the development of cycles over time to be monitored. The moving periods are 30 years long,
with a shift of 7 years between periods and a maximum autocorrelation shift of M = 10. Bottom right — dynamic MESA in 2D, showing
only statistically significant cycles (a = 0.05). The moving periods are 30 years long, only the beginning of each 30-year period is

marked on the axis, maximum autocorrelation shift M = 10.
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Obr. & Kolisani roénich srazkovych uhrnt [mm] v Praze-
Klementinu (ukazka pro obdobi 1848-2000), vyhlazengch
8letym pasmovym filtrem (¢ervené a tuéné).

Fig. &4. Fluctuations in annual precipitation totals [mm] in
Prague-Clementinum (example for the period 1848-2000),
smoothed with an 8-year band-pass filter (red and bold).

Tab. 2 Statisticky vgznamné (a = 0,05) cykly (vrocich) pro
jednotlivé sezény a rok pro srazkové thrny Prahy-Klementina
vobdobi 1804-2023. Hodnota Inf. oznaéuje cyklus nekoneéné
délky, coz odpovida pFitomnosti trendu. Cisla v zavorce
predstavuji hodnoty tésné nad hranici statistické vgznamnosti.
Statisticky vgznamné cykly (a = 0,05) v letech pro jednotlivé
sezdny a roc¢ni srazkové uhrny v Praze-Klementinu
(1804-2023).

Table 2. Statistically significant (a = 0.05) cycles (in years) for
individual seasons and years for precipitation totals in Prague-
Clementinum in the period 1804-2023. The value Inf. indicates
a cycle of infinite length, which corresponds to the presence of
a trend. The numbers in parentheses represent values just above
the statistical significance threshold. Statistically significant
cycles (a = 0.05) in years for individual seasons and annual
precipitation totals in Prague-Clementinum (1804-2023).

Zima Jaro Léto Podzim Rok
Inf. Inf. Inf. Inf. Inf.

32,0 (14,1) (11.4)

10,4 9,0 8,6 9,3
7,1 6,4 7,7 7,2
5,9 4,8 50 5,0
4,0 (4,2) 3,3 4,1 3,2

2,8 2,2
21 2,2 2,0 2.4

vyrazny je cyklus s délkou 2,4 roku. V zimnim obdobi jsou
nejvyraznéjsi cykly s délkami 32, 10,4 a 7,1 roku. Pro jaro je
nejvyraznéjsi cyklus s délkou 6,4 roku, zatimco v letnim obdo-
bi dominuje cyklus o délce 2,2 roku. V podzimnim obdobi je

nejvyraznéjsi cyklus s délkou 4,1 roku.

Vyvoj cykll v case byl, obdobné jako u teploty vzduchu, ana-
lyzovan pomoci dynamické MESA, pficemz jednotlivé vypo-
Cty byly provedeny pro klouzava 30leta obdobi. Vysledky pro
roni a sezonni srazkové tthrny v Klementinu jsou znazornény
na obr. 3. V ro¢nich hodnotach byl po celé 19. stoleti vyrazny
cyklus s délkou 7-9 let, ktery se obdobné vyskytoval i v zimé
a na jate. Tento cyklus se poté znovu objevuje ve druhé polovi-
né 20. stoleti. V jarni sezoné se kromé 9letého cyklu v 19. sto-
leti vyskytoval také cyklus s délkou 5 let, patrny na konci 19.
a v prvni poloviné 20. stoleti. Pro 1éto je typicka kvazidvouleta
oscilace, ktera se vyrazné projevovala na pfelomu 19. a 20. sto-
leti a ve druhé poloviné 20. stoleti. V podzimni sezoné byl vy-
raznéjsi cyklus s délkou 4-5 let, ktery se vyskytoval zejména
na konci 19. stoleti a na zacatku 20. stoleti.

Pro lepsi ilustraci je uveden obr. 4, ktery znazornuje rocni sraz-
kové Gthrny v Klementinu vyhlazené osmiletym pasmovym fil-

trem. Tento graf nazorné ukazuje, jak je osmilety cyklus v ca-
sové fadé zastoupen a jak ovliviiuje kolisani srazek v pribéhu
casu.

4L, Zaver

Casova fada z prazského Klementina je unikatni nejen v ramci
Ceské republiky, ale i v §ir§im evropském a svétovém kontextu.
Publikace ,,V Klementinu bylo naméfeno...“ poskytuje na jed-
nom misté pfehledné a rozsahlé informace o této dlouhodobé
klimatologické fadé.

V tomto kratkém pfispévku byly pfedstaveny detaily tykajici se
cykli¢nosti v teplotnich a srazkovych fadach.

Dalsi moznosti rozsifeni informaci nabizi prace Stépanek
(2005), ktera v ramci reSersi shrnuje riizné pfedchozi analyzy
(do roku 2000) zaloZené nejen na tdajich z Klementina, ale
i v kontextu celé Ceské republiky a Evropy. Dopliiujici informa-
ce lze nalézt také v monografii Brazdil et al. (2012b), ktera je
dostupna pouze v anglickém jazyce. Ta obsahuje podrobnosti
nejen o prazském Klementinu, ale i o primérované fadé teplo-
ty vzduchu a srazek pro Ceskou republiku a dale samostatné
pro Cechy a Moravu.
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