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The regional PERUN/Reanalysis is based on the
ALADIN forecast model. To validate this reanalysis
on the territory of the Czech Republic, we used

the GriSt technical series. We analysed the 30-year
period 1990-2019, and we focused on air tempera-
ture, precipitation, wind speed, relative humidity
and global radiation. The smallest mean error of
daily temperatures (up to 0.5 °C) has been found
for daily mean temperatures. In the reanalysis,
daily minimum temperatures appear overestimated
throughout the year, and daily maximum tempe-
ratures as underestimated. For winter season, the
effect of altitude on the mean error of the maxi-
mum and minimum temperature is noticeable.
Very good correlations have been found between
average and maximum daily total precipitation in
the reanalysis and GriSt. In both cases, the lowest
correlations occur in summer period. Rainfall totals
show an overestimation by an average of 33%,
with higher values in spring and winter seasons.
The errors increase significantly with altitude, but
the relative errors do not change substantially with
altitude. This reanalysis will serve as a reference
set for regional climate model validation and for
interpreting climate change scenario calculations.

KLIGOVA SLOVA: model ALADIN - reanalyza klimatickd —
srdzky — teplota — validace

KEYWORDS: ALADIN model — climate reanalysis —
precipitation — temperature - validation

1. Uvod

Klimatické reanalyzy se ¢asto vyuZzivaji k validaci klimatickych
modeltl, pro zkoumani riiznjch procesd v polich pfizemnich
klimatickych prvki, véetné extrémnich jevid. Slouzi také jako
vstupni data pro hydrologické a dalsi modely. Reanalyzy jsou
vytvafeny prostfednictvim numerického pfedpovédniho mo-
delu, do kterého v pravidelnych intervalech (6—12 hodin) vstu-
puji vSechna dostupna pozorovana data v procesu tzv. asimila-
ce. Do asimilace mohou vstupovat stani¢ni i distan¢ni méfeni,
jako napf. synopticka pozorovani, data z radiosond, sateliti,
boji Ci zpravy z letadel a lodi. Simulovana pole meteorologic-
kych prvkd maji pravidelnou prostorovou sit a jsou vzajemné
propojena jak horizontalné, tak vertikalné.

V soucasné dobé existuje nékolik globalnich reanalyz s pro-
storovym rozliSenim 30 aZ 50 km. Mezi nejznaméjsi a nejvice
pouZivané patfi NCEP/NCAR, ERA-interim a ERA5 (Kalnay et
al. 1996; Dee et al. 2011; Hersbach et al. 2020). V poslednich
letech se do popfedi zajmu dostavaji regionalni reanalyzy s ho-
rizontalnim rozliSenim 10 km a méné a s casovym krokem krat-
§im neZ jeden den. Tyto vypocty jsou mozné diky vykonnym
superpocitac¢tim, na kterjch béZi regionalni pfedpovédni mo-
del s vysokym rozliSenim. Regionalni model ma propracovana
detailni schémata a parametrizace procesti malého méfitka.
Pocatecni a okrajové podminky jsou piebirany z nékteré glo-
balni reanalyzy a obvykle se asimiluje vice prvki z vice rtz-
nych zdroji nez v fidici globalni reanalyze.

Cesky hydrometeorologicky tistav (CHMU) je zapojen do me-
zinarodniho konsorcia, které vyviji a vyuziva model ALADIN
pro pfedpovéd pocasi. Od roku 2000 za¢al CHMU pracovat na
vyvoji regionalniho klimatického modelu ALADIN-Climate/CZ
s rozliSenim 25 km (Huth et al. 2003; Huth et al. 2004; Skalak
et al. 2008). Postupem ¢asu se rozliSeni pfedpovédniho mo-
delu ALADIN zvySovalo a dosahlo soucasné hodnoty 2,3 km.
V ramci projektu PERUN, ktery je zaméfen na vyzkum klimatic-
kych extrémt, sucha a jejich dfisledki v Ceské republice, byla
vytvofena reanalyza s vysokym rozliSenim vychazejici z pfed-
povédniho modelu ALADIN. V této studii provedeme srovnani
této reanalyzy se stani¢nimi daty v pravidelné siti.
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2. Data

2.1 Reanalyza PERUN/Reanalysis

Regionalni reanalyza PERUN/Reanalysis je zaloZena na nume-
rickém pfedpovédnim modelu ALADIN, ktery byl upraven pro
klimatologické vypocty. Prostorové rozliSeni modelu je pfibliz-
né 2,3 x 2,3 km, model ma 87 vertikalnich hladin. Okrajové
podminky jsou pfebirany z globalni reanalyzy ERA5. K dispo-
zici mame 30leté obdobi 1990-2019 pro vice nez sto meteoro-
logickych veli¢in na povrchu a v hladinach 1 000, 925, 850,
700, 500 a 200 hPa. Na rozdil napf. od reanaljzy ERAS5 je vy-
bér veli¢in mensi, limitujicim faktorem byla kapacita tlozisté,
na kterou jsou pfi hodinovém kroku reanalyz a klimatickych
predpovédi kladeny extrémni naroky. Vypocetni doména mo-
delu pokryva téméf celou Evropu kromé Stfedomofi, Skandi-
navie a vychodni Evropy. Pro potieby podrobné validace vy-
branych meteorologickych prvkd jsme se zaméfili pouze na
oblast Ceské republiky.

Béhem asimila¢niho cyklu vyuZiva PERUN/Reanalysis me-
todu tzv. Digital Filter blending vySkovych poli (Brozkova et
al. 2006) s reanalyzou ERA5. Pro urceni pocatecni podmin-
ky prognostickych parametri zemského povrchu jsou asimi-
lovana pozorovani teploty a vlhkosti ve 2 m ze zprav SYNOP.
Na zakladé inkrementd analyzy téchto prvka jsou nasledné
urceny inkrementy proménnych v ptidé pomoci metody od
Giarda a Bazileho (2000). Teplota povrchu mofe je pfevzata
z ERAS.

V dynamickém jadru modelu ALADIN se vyuziva rovnice pro
nehydrostatickou, plné stlacitelnou atmosféru. Jeji nume-
rické feSeni je typu 2TL SISL (Two Time-Level Semi-Implicit
Semi-Lagrangian), které pro krok sité 2,3 km umoziiuje po-
uZit casovy krok 90 s. Modelova fyzika odpovida kanonické
konfiguraci ALARO, ktera je popsana v publikaci Termonia
etal. (2018). V této publikaci jsou také uvedena hlavni sché-
mata parametrizaci fyzikalnich procesti. V naSem konkrét-
nim pfipadé jiZ nepouzivame parametrizace gravitacnich
vln pasobenych pod $kalovou orografii, protoZe tento pro-
ces je z velké ¢asti rozliSen modelovou dynamikou. Naproti
tomu schéma hluboké konvekce 3MT, zajiStujici postupny
pfechod k rozliSené konvekci pfi zvySovani rozliSeni mode-
lu, je stale aktivni.

Samotna PERUN/Reanalysis je tvofena asimilacnim cyklem
s krokem 6 hodin. Poté je kazdy den vzdy z analyzy v 00:00
UTC provedena pfedpovéd modelu s délkou 30 hodin. Prvnich
Sest hodin pfedpovédi se nepouZiva, aby se vyloucila doba
prizptisobeni modelu na vstupni data. Nasledné pfedpovédi
v rozsahu od +6 do +30 hodin poskytuji stav atmosféry a po-
vrchu s 1hodinovou frekvenci. Pfedmétem validace jsou pravé
tyto predpovédi.

2.2 Pozorovana data

Pro validaci reanaljzy PERUN/Reanalysis na tizemi Ceské
republiky pouzivame tzv. technické fady, které jsou odvo-
zeny z ptivodnich stani¢nich méfeni poskytovanjch CHMU.
Nejprve jsme testovali kvalitu Casovych fad jednotlivych
meteorologickych prvkd, poté byly datové fady homogeni-
zovany pouZitim nékolika statistickych testl (Stépanek et
al. 2013) a nasledné pomoci geostatistickjych metod byly
doplnény chybéjici hodnoty (Stépanek et al. 2011). Globalni
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zafeni se na stanicich bézné neméfi, a proto bylo vypocteno
podle Angstroma (1924) z délky slunecniho svitu.

Pro interpolaci stani¢nich dat (technickych fad) do pravi-
delné sité jsme pouzili metodu regresniho krigingu, ve které
jsme jako prediktory vyuZili rizné charakteristiky terénu, na-
pfiklad nadmoftskou vysku a drsnost a dale zem. §ifku a zem.
délku. Pomoci metody regresniho krigingu vznikly pro vSech-
ny meteorologické prvky v dennim kroku mapy s prostorovym
rozliSenim 500 m. K vrstvé vytvofené interpola¢nim modelem
byla pfictena rezidua, takZe hodnoty v mistech stanic odpo-
vidaji vstupnim méfenym tidajim. Z téchto map jsme nasled-
né ziskali hodnoty v uzlovych bodech modelu ALADIN. Tyto
Casové fady pozorovanych prvkd na tizemi CR oznacujeme
jako GriSt. Na tizemi Ceské republiky je v siti modelu ALADIN
14 784 uzlovych bodd. Orografie modelu ALADIN je znazor-
néna na obr. 1.

Orografie

[m.nm.]

Obr. 1 Orografie vmodelu ALADIN pFi rozliSeni 2,3 km.
Fig. 1. Orography in the ALADIN model at a resolution scale of
2.3 km.

3. Metody

Pro ovéfeni schopnosti reanalyzy PERUN/Reanalysis reprodu-
kovat pozorované pocasi a klima provadime validaci pro tfice-
tileté obdobi 1990-2019. K tomuto Gcelu pouzivame nékolik
zakladnich meteorologickych veli¢in a charakteristik. V ramci
tohoto ¢lanku se zaméfujeme pouze na nékteré z téchto prvkda.
Konkrétné analyzujeme denni maximalni, minimalni a pri-
mérnou teplotu vzduchu, tthrn srazek, rychlost vétru, relativni
vlhkost a globalni zafeni.

Pro Gcely validace jsme data reanalyzy pfevedli na denni krok,
i kdyZ samotna reanalyza je dostupna s hodinovym krokem.
Denni minimélni (maximalni) teplota byla ziskana jako mini-
malni (maximalni) hodnota z hodinovych minimélnich (maxi-
malnich) teplot v ¢asovych terminech 22 h, 23 h a 24 h pfed-
choziho dne a 1-21 h daného dne. Denni primérna teplota
byla vypoctena jako pramér z primérnych hodinovych teplot
v terminech 7 h, 14 h a 2kréat 21 h. Denni praméry rychlosti
vétru a relativni vlhkosti byly ziskany jako primeér z hodino-
vych hodnot v 7, 14 a 21 h. Denni Gthrny sraZzek a denni suma
globalniho zafeni byly vypocteny jako soucet hodinovych sum
od 7 h daného dne do 7 h dne nésledujiciho.

Pro ohodnoceni shody mezi reanaljzou a pozorovanymi daty
pouzivame stfedni chybu, oznacovanou také jako bias. Stfedni
chyba (ME) je urcena jako pramérny rozdil mezi dennimi hod-



notami reanalyzy a GriSt (x - x,..). Dale poc¢itame stfedni ab-
solutni chybu (MAE), ktera je primérem absolutnich hodnot
rozdilii [x - x,, . |. Pro sraZky a globalni zafeni pouZivame také
stfedni relativni chyby jako:

MAETr = |Xrea—Xgrist| [2]

[xGristl

MEr = Xrea—XGriSt [1]

XGrist

kde x je hodnota zkoumané veliciny v reanalyze a x ., v po-
zorovanich. Z dennich hodnot chyb pocitdme mésicni a sez6én-
ni priméry, které nasledné zobrazujeme v mapach, grafech
a tabulkovych vystupech. Stfedni relativni chyby srazek jsou
normovany méfenim pro cely sledovany Casovy tsek, aby se
predeslo déleni zanedbatelnymi ¢i nulovymi tthrny. Pro posou-
zeni vzajemné korelace mezi dennimi daty z reanalyzy a GriSt
pro jednotlivé sezony pouZivame Pearsontiv korelacni koefici-
ent. Jako zimni obdobi bereme mésice prosinec, leden a Ginor,
jako letni obdobi ¢erven, cervenec, srpen atd.

Pfi studiu vlivu nadmoftské vysky na jednotlivé veli¢iny vycha-
zime z rozdéleni vysek, které pouziva CHMU a které je uvedeno
napfiklad v Elektronickém meteorologickém slovniku Ceské
meteorologické spolecnost v hesle popis vyskytu jevil v pfed-
povédi pocasi pro CR (eMS 2023). Nizsi polohy jsou definova-
ny jako oblasti s nadmotskou vyskou do 400 m n. m., stfedni
polohy zahrnuji oblasti od 400 do 600 m n. m., vy33i polohy
od 600 do 800 m n. m. a horské polohy zahrnuji oblasti s nad-
moftskou vyskou nad 800 m n. m.

4. Vygsledky

4.1 Teplota vzduchu

Na obr. 2 jsou zobrazeny mapy stfednich chyb mezi reanalyzou
a pozorovanymi hodnotami denni primérné, minimalni a ma-
ximalni teploty. Na tizemi Ceské republiky jsou nejlépe simulo-
vany denni primérné teploty (obr. 2 uprostfed), jejichz stfedni
chyba vici pozorovanym hodnotam se pohybuje do 0,5 °C.

Obr. 2 Primérna zimni (horni fadek) a letni (spodni Fadek) stfedni chyba mezi teplotami
z PERUN/Reanalysis a GriSt. Barevna skala ukazuje velikost chyby ve °C. Levy sloupec
predstavuje denni minimalni teplotu (T, ), prostfedni denni prdmérnou teplotu ( T,..) apravg

denni maximalni teplotu (T_ ).

max

Fig. 2. Average winter (top row) and summer (bottom row) mean error between temperatures
from PERUN/Reanalysis and GriSt. The colour scale shows the magnitude of the error in °C. The
Lleft column represents daily minimum temperature (T _ ), the middle daily average temperature

min

(T..), and the right daily maximum temperature (T__).
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Obr. 3 Roéni chod stfedni chyby mezi teplotami z PERUN/
Reanalysis a GriSt.

Fig. 3. Annual cycle of mean error between temperatures from
PERUN/Reanalysis and GriSt.

Rozdily mezi reanalyzou a pozorovanymi daty jsou mirné vétsi
v letnim obdobi neZ v zimnim. Na obr. 3 je zobrazen ro¢ni pra-
béh stfedni chyby. Vétsina mésict ukazuje mirné nadhodnoce-
ni primérnych teplot v reanalyze, s mirnym podhodnocenim
v listopadu a prosinci (o -0,18 resp. -0,13 °C). Nejvétsi stied-
ni chybu jsme zjistili v Cervenci (0,42 °C) a nejmensi v bfeznu
(0,01 °C). Korelac¢ni koeficienty mezi reanaljzou a pozorova-
nymi daty jsou vysoké, na jafe a na podzim dosahuji hodnoty
0,99 (tab. 1). Stfedni absolutni chyba je nejvétsi v zimé, kdy
dosahuje hodnoty 1 °C.

Denni minimalni teplota v reanalyze je na vétSiné Gzemi
a v pribéhu celého roku nadhodnocena. Toto nadhodnoceni
je vétsi v 1été nez zimé. Nejvétsi stiedni chyba se vyskytuje v sr-
pnu, kdy reanalyza v priméru nadhodnocuje o 1,2 °C. Naopak
nejmensi stfedni chyba je v listopadu s hodnotou 0,1 °C. Rozdil
mezi 1étem a zimou je vidét také v korelacnim koeficientu, kte-
ry ma v 1été hodnotu 0,89 a v zimé 0,94.

Denni maximalni teplota v reanalyze je na vét$iné izemi a ve
vSech mésicich podhodnocena.
Nejvétsi podhodnoceni jsme za-
znamenali v srpnu s pramérnou
hodnotou -1,2 °C a nejmensi
v listopadu s hodnotou -0,3 °C
(obr. 3). Stfedni absolutni chyba
je nejvétsi v 1été, kdy dosahuje
hodnoty 0,5 °C. Korelacni koefi-
cient mezi reanaljzou a pozoro-
vanymi daty je vysoky ve vSech
sezbnach a ma hodnotu od 0,95
do 0,98.

Tmax

Dale jsme zkoumali moZnou za-
vislost sttedni chyby mezi reana-
lyzou a pozorovanymi daty na
nadmofiské vysce. Pro tento tcel
jsou jednotlivé body modelu roz-
déleny do Ctyf kategorii na zakla-
dé nadmoiské vysky. Vysledky
jsou zobrazeny pomoci boxplotil
na obr. 4. Vliv nadmofiské vysky
na stfedni chybu (bias) je patrny
v zimnim obdobi pro maximalni
teplotu a méné vyrazné pro mi-
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Tab. 1 Korelaéni koeficient a stfedni absolutni chyby mezi dennimi daty z reanalgzy a GriSt.
Uvedena je pramérna hodnota pfes véechny body sité.
Table 1. Correlation coefficient and mean absolute errors between daily reanalysis data and
GriSt. The average value over all grid points is given.

Korelaéni koeficient Stfedni absolutni chyba
jaro léto | podzim| zima jaro léto podzim zima
" am 0,99 0,96 0,99 0,97 0,8°C 0,9 °C 0,8°C 10°C
T 0,95 0,89 0,96 0,94 1.4°C 15°C 12°C 15°C
T.. 0,98 0,96 0.98 0,95 1,3°C 15°C 1,2°C 1,2°C
vitr 0,82 0,73 0,83 0,83 1,0 ms™ 1.0 ms™? 1,1 ms™?t 1,2 ms™
vihkost 0,85 0,84 0,82 0,69 6,0 pb. 6,2 pb. 4,7 pb. 5,8 pb.
zareni 0,91 0,89 0,93 0,82 682 Wm2 | 658Wm™2 | 459W-m™2 | 449 W-m™2
5 DJF 5 JJA
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Obr. 4 Boxplot stfednich chyb mezi teplotami z PERUN/Reanalysis a GriSt rozdélenych podle
nadmoiské vysky pro zimu (DJF, vlevo) a léto (JJA, vpravo). Boxplot reprezentuje median
(stFedni ervena ¢ara) a dolni a horni kvartil. Vousy grafu jsou dlouhé 1,5krat mezikvartilova
Sifka, éervené body nad/pod touto hranici jsou vykresleny jako odlehlé hodnoty.

Fig. 4. Boxplot of mean errors between temperatures from PERUN/Reanalysis and GriSt
divided by altitude for winter (DJF, left) and summer (JJA, right). On each box, the central

mark indicates the median, and the bottom and top edges of the box indicate the 25 and

75% percentiles, respectively. The vertical lines extend to the most extreme data points

(75 percentile + interquartile range, or 25 percentile - interquartile range) not considering
outliers, with outliers plotted individually as red dots.
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Obr. 5 Scatterplot primérngch dennich Ghrni a maximalnich dennich Ghrnt srazek z PERUN/
Reanalysis vuéi GriSt.
Fig. 5. Scatter plot of average daily totals and maximum daily precipitation totals from PERUN/
Reanalysis against GriSt.

nimalni teplotu. Naopak v lété
tato zavislost neni pozorovana.
Stfedni chyba pro denni primér-
nou teplotu neni zavisla na nad-
moftské vysce v zadném rocnim
obdobi.

Dalsim zkoumanym faktorem
je schopnost reanalyzy zachytit
extrémni teploty. Zaméfili jsme
se na 5 % nejnizsich dennich mi-
nimalnich teplot (P05 T_ ) a na
5 % nejvyssich dennich maxi-
mélnich teplot (P95 T__). Ro¢ni
chod stfedni chyby téchto extré-
mu je zachycen na obr. 3 fialo-
vou a oranzovou barvou kiivek.
Reanalyza ma sklon nadhodno-
covat teplotu velmi chladnych
dnti (PO5 T ;). V zimnim obdo-
bi je toto nadhodnoceni velmi
vyrazné, na velké ¢asti tzemi je
stfedni chyba vyssi nez 3 °C. Nej-
vétsi stfedni chyba je v Gnoru,
kdy primér pfes vSechny body
sité dosahuje hodnoty 3,8 °C,
naopak nejnizsi chyba je v dub-
nu (0,1 °C). V ostatnich sezonach
je stfedni chyba velmi chladnych
dnt srovnatelné s primérem mi-
nimalnich teplot.

Velmi horké dny (P95 T ) re-
analyza podhodnocuje. V zimé
je podhodnoceni vyraznéjsi nez
v 1été, ale je srovnatelné s bia-
sem pro primérné hodnoty T __ .
V letnich mésicich je stfedni chy-
ba pro velmi horké dny dokon-
ce nizsi (v absolutni hodnoté)
neZ pro primérné T __. Nejvétsi
stfedni chyba je zaznamenana
v mésici fijnu (-1,2 °C) a nej-
mensi v Cervenci (0,1 °C).

Rozdily mezi teplotami v reanaly-
ze a stani¢nimi daty 1ze castecné
vysvétlit nedostatecnou asimi-
laci povrchovych dat a nedosta-
tetnym promichavanim vzdu-
chu mezi vrstvami modelu. Tyto
nedostatky maji vliv zejména
na biasy dennich minimalnich
a maximalnich teplot.

4.2 Srazky

Velka prostorova proménlivost
srazek a slozité srazkotvorné mi-
krofyzikalni procesy v obla¢nosti
¢ini pro numerické modely pfed-
povéd srazek velmi problematic-
kou. Jejich pfedpovéd byva za-
tiZena v prvni fadé prostorovou
chybou, ktera prameni z ovlivné-
ni srazek orografii. Byva ovSem



Casto ovlivnéna i systematickou chybou zptisobenou nepies-
nym modelovym popisem srazkotvornych procest ¢i pfipadné
nedostatecnymi pocatecnimi podminkami, hlavné tedy popi-
sem oblacnosti. Pfi hodnoceni sraZek z tficetiletého obdobi
1990-2019 jsme zjistili velmi dobré korelace mezi pramér-
nymi i maximalnimi dennimi Ghrny v reanalyze a stani¢nimi
méfenimi GriSt (obr. 5, tab. 2). V obou pfipadech jsou nejniz-

Tab. 2 Korelaéni koeficient dennich Ghrnu srazek

a maximalnich dennich Ghrnt srazek, stfedni a stfedni relativni
chyby mezi daty z reanalgzy a GriSt. Uvedena je primérna
hodnota pres vS§echny body sité.

Table 2. Correlation coefficient of daily precipitation totals and
maximum daily precipitation totals, mean and mean relative
errors between reanalysis data and GriSt. The average value over
all grid points is given.

Korelace | Korelace | MAE MAE ME ME
pramérd | maxim [mm] rel. [mm] rel.
rok 0,95 0,85 1,45 0,79 0,60 0,33
jaro 0,95 0,82 1,36 0,81 0,62 0,37
léto 0,94 0,82 2,30 0,88 0,63 0,24
podzim 0,96 0,86 1,11 0,67 0,47 0,28
zima 0,96 0,85 1,00 0,73 0,67 0,48
PERUN/Reanalysis GriSt

léto (JJA) jaro (MAM)

podzim (SON)

zima (DJF)
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Obr. 7 Roéni chod stfedni chyby (modfe) a stFedni relativni
chyby (Eervené) mezi dennimi GUhrny srazek z PERUN/
Reanalysis a GriSt. Stfedni chyba (modre) je doplnéna
rozpétim smérodatné odchylky.

Fig. 7. Annual cycle of mean error (blue) and mean relative error
(red) between daily precipitation totals from PERUN/Reanalysis
and GriSt. The mean error (in blue) is supplemented by the
standard deviation range.
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Obr. 6 Primérné denni uhrny srazek z PERUN/Reanalysis (prvni sloupec) a ze staniénich méFeni GriSt (druhg sloupec) doplnéné
o stiedni chybu (tFeti sloupec) a st¥edni relativni chybu (&tvrty sloupec). Radky predstavuji primérné hodnoty pro viechny dny

vroce (prvni fadek) a nasledné pro jednotlivé sezény (druhy az paty fadek). Hodnoty v prvnich 3 sloupcich jsou uvedeny v mm,

stFedni relativni chyba je pomér dle rovnice [1].

Fig. 6. Mean daily precipitation totals from PERUN/Reanalysis (first column) and GriSt station measurements (second column)
supplemented with mean error (third column) and mean relative error (fourth column). The lines represent average values for all days
of the year (first line) and then for individual seasons (second to fifth line). The values in the first 3 columns are given in mm,

the mean relative error is the ratio according to equation [1].
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Obr. 8 Boxplot stfednich a stfednich relativnich chyb dennich thrni srazek mezi PERUN/
Reanalysis a GriSt rozdélenych podle nadmofské vysky. Popis grafu viz obrazek 4.

Fig. 8. Boxplot of the mean and mean relative errors of daily precipitation totals between
PERUN/Reanalysis and GriSt divided by elevation. See figure 4 for explanation.

§1 korelace v 1ét&, pro primérné thrny dosahuji hodnoty 0,94
a pro maximalni tthrny 0,82.

Na obr. 6 je znazornéno prostorové rozloZeni srazek v reanalyze
a v pozorovanich a také jejich stfedni chyby. Nejvyssi pramér-
né hodnoty srazek jsou dosaZeny v 1été, nejvyssi lokalni Ghrny
jsou dosahovany ve vysSich a horskych polohach. Primérna
relativni stfedni chyba za cely rok ukazuje pfecenéni srazek
v reanalyze o 33 %. Na jafe a v zimé je nadhodnoceni o néco
vy$$i nez v 1été a na podzim. To pravdépodobné muZe souviset
s podcenénim méfenych snéhovych srazek v zimnim obdobi.
V zimé miiZe podcenéni méfenych sraZek automatickymi sraz-
komeéry Cinit aZ 50 % (vypafovani vody pfi rozpousténi snéhu,
vyfoukavani snéhu ze sraZkoméru atd.), v 1été je chyba men-
§i, ale opét se jedna o podhodnoceni, kdy pouZivané clunkové
srazkoméry s rozliSenim 0,1 mm se pii vysokych srazkovych
intenzitach nestihaji pfeklapét. Stfedni chyba nevykazuje pfi
rozdéleni na jednotlivé mésice zfetelny ro¢ni chod, pouze vétsi
rozptyl hodnot v letnich mésicich (obr. 7), coZ je zptisobeno

vys$i variabilitou letnich pfedevsim konvektivnich srazek.

V ploSe se v priméru nejvyssi relativni chyby vyskytuji v oblas-
ti Doupovskych hor, Blanského lesa, Krkonos, Jesenik a Dra-
hanské vysociny a to opét pfevazné v zimé, minimalni chyby
jsou v 1ét&. Nejnizsich hodnot dosahuji v 1ét& oblasti Ceského
stfedohofi a Polabi. Na obr. 8 jsou znazornény boxploty stfed-
nich chyb v zavislosti na nadmoiské vysce. I kdyZ vyznamné
nardsta stfedni chyba i stfedni absolutni chyba s nadmofskou
vyskou, relativni chyby se s vySkou vyrazné neméni. Reanaly-
za tak srazky piecefiuje relativné stejné na celém tizemi Ceské
republiky (viz také obr. 6), protoZe s vySkou rostou i srazkové
Ghrny.

Nadhodnoceni je zptisobeno hlavné castéjsim vyskytem
pfedpovézenych maljch srazek. To mize byt zptisobeno jed-
nak pfecenénim malych Ghrna srdZek v modelu, nebo chy-
bami pfi méfeni maljch tthrnd zptsobenyjch napf. vyparem,
nebo ¢i omezenou citlivosti clunkového srazkoméru na méte-
ni velmi nizkych Ghrnt srazek. Vyssi chyby na jafe a v zimé
mohou byt zptisobeny pfedevsim problematickym méfenim
snéhovych srazek, které miiZe vést k podcenéni celkového
méfeného tthrnu.

pozorovani. Nejvétsi rozdil je na
severozapadé republiky v okoli
méfici stanice MileSovka. Jak je
znamo, tak MileSovka je velmi
vétrna stanice a pfi pfepoctu do
pravidelné sité GriSt se to proje-
vilo vyssi rychlosti vétru v okoli
této stanice. Zaroven je nutno
brat v potaz, Ze nadmoftska vys-
ka gridovych bod modelu ALADIN je v okoli MileSovky o cca
350 m niZ, nez je skutecna vyska stanice. Podobna situace
vznikla i na Vysociné v okoli stanice Svratouch, i kdyz zde
se nadmofska vyska stanice a okolnich gridovych bodu lisi
jen o 70 m. Stfedni chybu jsme spocitali i pro extrémni rych-
losti vétru (5 % dni s nejvyssi rychlosti vétru, P95). Ve viech
sezbnach je jen o malo vétsi neZ chyba primérné rychlosti
vétru.

nadmorské vysky

Sttedni chyba relativni vlhkosti se nejcastéji pohybuje v roz-
mezi od —10 do 10 procentnich bodd a ma vyrazny rocni chod
(obr. 10). Zatimco v zimé je relativni vlhkost reanaljzou nad-
hodnocovana, tak v letnim obdobi dochazi na vétsiné tzemi
k podhodnoceni. Vyjimkou je nékolik oblasti na hranici repub-
liky, na jihu Moravy a v okoli Prahy, kde je vlhkost nadhodno-
cena. Obecné je vlhkost hiife zachycena v zimé, kdy je korelace
mezi casovymi fadami 0,69.

Globalni zafeni je nejhife simulovano v zimnim obdobi, ko-
relace mezi PERUN/Reanalysis a GriSt dosahuje hodnoty 0,82
(tab. 1). Stfedni absolutni chyba dosahuje v zimé hodnoty
450 W-m2 a v 1été 660 W-m~2. Vzhledem k tomu, Ze globalni
zafeni ma vyrazny ro¢ni chod (v letnim obdobi je dvojnasobna
délka slunec¢niho svitu neZ v zimé), tak stfedni absolutni chy-
ba muZe byt pomérné zavadéjici. Proto pro porovnani hodnot
v PERUN/Reanalysis a GriSt spiSe pouzivame stfedni relativni
chybu. Globalni zafeni je béhem celého roku nadhodnocova-
no. Relativni chyba je v letnim obdobi v praméru 7 %, v zimé
56 % (obr. 11).

Biasy v rychlosti vétru a globalniho zafeni nemusi byt zptiso-
beny pouze nedostatky modelu (napf. nedostate¢nou asimilaci
dat), ale i moZnymi systematickymi chybami ve stani¢nich mé-
fenich. Napfiklad u méfeni rychlosti vétru miaze celoro¢né do-
chazet k méfeni niZsich hodnot vlivem rostouci vegetace v oko-
li stanice nebo vlivem tfeni na loZiscich anemometrii. Podobné
vlivem vegetace mliZe v zimnim obdobi dochazet k zastinéni
slunoméra.
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Obr. 9 (a) Primérna zimni (horni fadek) a letni (spodni Fadek) stfedni chyba mezi rychlosti
vétru z PERUN/Reanalysis a GriSt. (b) Roéni chod stfedni chyby.

Fig. 9. (a) Average winter (top row) and summer (bottom row) mean error between wind speed
from PERUN/Reanalysis and GriSt. (b) Annual cycle of the mean error.
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Obr. 10 (a) Primérna zimni (horni fadek) a letni (spodni Fadek) stfedni chyba mezi relativni
vlhkosti z PERUN/Reanalysis a GriSt. (b) Roéni chod stfedni chyby.

Fig. 10. (a) Average winter (top row) and summer (bottom row) mean error between relative
humidity from PERUN/Reanalysis and GriSt. (b) Annual cycle of the mean error.
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Obr. 11 (a) Primérna zimni (horni fadek) a letni (spodni Fadek) stfedni relativni chyba mezi
globalnim zafeni z PERUN/Reanalysis a GriSt. (b) Ro¢ni chod stfedni relativni chyby.
Fig. 11. (a) Average winter (top row) and summer (bottom row) mean relative error between

global radiation from PERUN/Reanalysis and GriSt. (b) Annual cycle of the mean relative error.

5. Zaveér

Regionalni reanaljza PERUN/
Reanalysis je zaloZzena na nume-
rickém pfedpovédnim modelu
ALADIN, ktery byl upraven pro
klimatologické vypocty. Pro va-
lidaci této reanaljzy na Uzemi
Ceské republiky jsme vyuZili tech-
nické fady GriSt, které vznikly
interpolaci ptivodnich stani¢nich
méfeni do pravidelné sité modelu
ALADIN. Analyzovali jsme 30leté
obdobi 1990-2019. Pfi validaci
jsme se soustfedili zejména na
teplotu vzduchu (minimalni, ma-
ximalni a pramérnou) a srazky.
Zakladni validaci jsme provedli
také pro rychlost vétru, relativni
vlhkost a globalni zafeni.

Reanaljza a pozorované hodno-
ty dennich teplot vykazuji urcité
rozdily. NejmensSi stfedni chyba
(do 0,5 °C) byla zjiSténa pro den-
ni primérné teploty. Denni mi-
nimalni teploty jsou v reanalyze
nadhodnoceny po cely rok a den-
ni maximalni teploty jsou naopak
podhodnoceny. V zimnim obdobi
je patrny vliv nadmoftské vysky na
stfedni chybu maximalni a mini-
malni teploty. V letnim obdobi
tato zavislost nebyla pozorovana.

Pfi hodnoceni srazek byly zjis-
tény velmi dobré korelace mezi
primérnymi i maximalnimi
dennimi whrny v reanalyze
a stanicnimi méfenimi GriSt.
V obou pfipadech jsou nejniz-
§i korelace v 16t&. Uhrny srazek
jsou v prabéhu celého roku
v reanalyze nadhodnoceny. Re-
lativni stfedni chyba ukazuje
nadhodnoceni srazek v primé-
ru o 33 %, s vy$simi hodnotami
na jafe a v zimé. Stfedni chyba
i stfedni absolutni chyba vyraz-
né roste s nadmoftskou vyskou,
ale relativni chyby se s vySkou
zasadné neméni.

Vysledky validace ukazuji, Ze
sice existuji rozdily mezi PE-
RUN/Reanalysis a pozorovany-
mi daty GriSt, ale tyto rozdily
nejsou velké a ¢astecné mohou
byt zplisobeny systematickymi
chybami méfeni na stanicich.
Diky vysokému prostoroveé rozli-
Seni predstavuje tato regionalni
reanalyza cenny zdroj dat, ktery
1ze pouzit k dal§imu studiu kli-
matickych charakteristik v Ces-
ké republice.
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Podékovani:

Tento pfispévek vznikl v ramci feSeni projektu ,,Predikce, hod-
noceni a vyzkum citlivosti vybranych systémd, vlivu sucha
a zmény klimatu v Cesku, PERUN“ (SS02030040), ktery je
podporovan Technologickou agenturou CR. Projekt je feSen ve
spolupraci Ceského hydrometeorologického tstavu (CHMU),
Ustavu vyzkumu globalni zmény AV CR, v. v. i. (UVGZ), Vy-
zkumného Gstavu vodohospodaiského, v. v. i. (VOV), Ceské
geologické sluzby (CGS), Ustavu fyziky atmosféry AV CR, v. v. i.
(OFA), Matematickofyzikalni fakulty (MFF UK) a Pfirodové-
decké fakulty (PfF UK) Univerzity Karlovy a PROGEOQ, s. r. o.
(PROGEO).
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Ohlédnuti za VéedaFestem 2024
s udasti CHMU

Ve stfedu 19. Cervna 2024 se na Vitézném namésti v Praze-
-Dejvicich uskutecnil jiz 12. ro¢nik VédaFestu na téma ,Véda
vzdélava“ (https://www.vedafest.cz). Akci pofadal Dam déti
a mladeZe hl. m. Prahy, Ceské vysoké uceni technické v Pra-
ze a Vysoka Skola chemicko-technologicka v Praze za podpory
Méstské ¢asti Praha 6 a Ceské spole¢nosti pro biochemii a mo-
lekularni biologii. Patronem festivalu byl prof. RNDr. Vaclav
Paces, DrSc.

Celkem zde bylo 112 stanovist riznych vysokych $kol, védec-
kych instituci, volnocasovych instituci, firem a slozek integro-
vaného zachranného systému.

V letodnim roce organizatofi pfizvali poprvé i CHMU. Nasi pra-
covnici z oddéleni biometeorologickych aplikaci prezentovali
pfichozim principy a vystupy nejenom ze své specializace
(napf. pfedpovéd aktivity klistéte, pravdépodobnost riistu hub
¢i pylovy semafor a vyvoj vegetace), ale také ukazovali, jak se
méfi zakladni meteorologické prvky ovliviiujici zivou pfirodu,

vevs

nebo jak si vyrobit vlastni srazkomér. Nejpopularnéjsi atrakci

: -

bylo méfeni rychlosti viydechu navstévnikd pomoci digitalniho
i manualniho anemometru.

Pocet Gcastniki, zejména z fad déti a mladeZe, byl velmi vy-
soky a organizatofi radi uvitaji stanek CHMU i v nasledujicim
roce 2025.

Lenka Hajkova
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The paper presents stochastic weather generators
(WGs) being developed in Czechia since 1994.
These generators have been designed especially
for use in agroclimatic and hydrological mo-
delling. They include parametric single-site daily
Met&Roll and M&Rfi weather generators, non-
-parametric daily GOMEZ generator, semi-para-
metric hourly HOWGH generator, and parametric
spatial SPAGETTA generator. All these generators
allow producing synthetic weather series of up to
8 meteorological variables. The paper provides
an overview of the generators and shows selec-
ted results demonstrating possible applications
of the generators - especially while analysing
potential impacts of climate change on weather-
-dependent processes. The particular attention is
paid to coupling of the generators with Regional
and Global Climate Models (RCMs and GCMs).
Firstly, climate change scenarios derived from
these models may be used to modify WG parame-
ters so that the generators may produce weather
series representing the future climate. Secondly,
the WGs may be used in a sensitivity analysis, in
which the separate effects of changes (projected
by RCMs or GCMs) in various characteristics of
individual meteorological variables are assessed.
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1. Uvod

Pfi vizkumu dopadd zmény klimatu (ZK) jsou vyuZivany rizné
modely (napf. agrometeorologické riistové modely a hydrolo-
gické srazko-odtokové modely), které ke svym simulacim po-
tfebuji Casové vicerozmérné meteorologické fady reprezentuji-
ci soucasné i budouci klima v jedné ¢i vice lokalitach. K tvorbé
téchto fad byva pouZit: (1) regionalni klimaticky model (RCM),
(2) stochasticky meteorologicky generator (WG), pfipadné (3)
statisticky downscaling ¢i (4) metoda tzv. pfimé modifikace po-
zorovanych dat. Kazda z téchto metod umoziuje produkovat
poZadované fady a kazda ma své vyhody i nevyhody. V tom-
to ¢lanku se soustfedime na stochastické generatory vyvijené
v Cesku od roku 1994, pfi¢emz v roli pfipadného ,,protivnika“
¢i ,spojence“ budou RCM modely.

Z¥ejmou vyhodou RCM modelt je skutec¢nost, Ze jsou zaloZe-
ny na rovnicich reprezentujicich fyzikalni i chemické procesy
v atmosféfe, coZ znamena, Ze tyto modely poskytuji fyzikalné
konzistentni vystupy, tj. takové stavy atmosféry, které mohou
realné nastat. RCM modely mohou simulovat casové fady me-
teorologickych proménnych v uzlovych bodech libovolné ome-
zené oblasti v libovolném historickém i budoucim obdobi, pro
néz jsou k dispozici ,,fidici“ data, coZ jsou bud reanalyzy nebo
vystupy z GCM (globalni klimaticky model), ze kterého se do
RCM dostava signal ZK odpovidajici zvolenému emisnimu scé-
nafi. Vzhledem ke sloZitosti pouzitych rovnic a nutnosti pra-
covat ve vysokém prostorovém i Casovém rozliSeni (maji-li byt
reprezentovany i procesy odehravajici se v mensich méfitkach,
napf. konvekce) muze simulace dostate¢né dlouhé casové fady
trvat tydny ¢i mésice.

Na rozdil od RCM jsou generatory zaloZeny na stochasticko-
-statistickém modelovani (Casto se pouzivaji Markovovy fetéz-
ce a autoregresni modely), pficemZ parametry pouZitych mo-
deld jsou odhadnuty z ,kalibra¢nich” ¢asovych dat (obvykle
se jednd o pozorovana data). DdleZitymi charakteristikami
generatoru jsou (a) typ metodologie: generator miiZe byt pa-
rametricky, neparametricky (zaloZeny na resamplingu) nebo
semi-parametricky (mix parametrickych i neparametrickjch
model1); (b) poCet meteorologickjch proménnych: existuji
jednorozmérné generatory zaméfujici se na jedinou promén-
nou, nejcastéji jsou vsak pouzivany 4 az 6rozmérné genera-
tory; (c) Casovy krok: generatory nejCastéji pracuji s dennim



krokem, existuji vSak i generatory hodinovych ¢i ro¢nich ca-
sovych fad; (d) prostorova struktura: generatory jsou bud jed-
nostani¢ni (pouze pro jednu lokalitu), anebo prostorové ¢i vi-
cestani¢ni (pro vice stanic ¢i uzlovych bodu, pficemzZ generator
se snazi o zachovani nejen ¢asové, ale i prostorové struktury
Casovych fad). Specifikace téchto charakteristik zavisi zejména
na GcCelu, kterému ma generator vdaném experimentu slouzit.
Pro agrometeorologické modely jsou vétSinou pouzivany jed-
nostani¢ni vicerozmérné denni generatory; pozadované mete-
orologické proménné zpravidla zahrnuji denni sumu globalni
slunec¢ni radiace, denni minimalni a maximalni teplotu, denni
hrn sraZek a nékdy i vlhkost vzduchu (relativni ¢i absolutni)
a rychlost vétru. Pro hydrologické modely jsou pouZivany vét-
§inou vicestani¢ni Casové fady nékolika prvkl; pozadované
Casové fady maji obvykle téZ jednodenni ¢asovy krok, v nékte-
rych experimentech je v8ak vyZadovan kratsi (napf. hodinovy)
krok. Poté, co je generator kalibrovan, miiZe vytvofit (rychlosti
virazné vyssi nez pfi pouZiti RCM) libovolny pocet realizaci
Casovych fad se strukturou statisticky podobnou kalibracnim
fadam. Je-li treba vygenerovat fady reprezentujici budouci kli-
ma, jsou parametry generatoru modifikovany pomoci scénéfil
ZK zpravidla odvozenych z vystupt globalnich ¢i regionalnich
klimatickych modeld. Hlavni vihody generatort jsou: (1) vy-
razné vyssi (vzhledem k RCM) rychlost tvorby fad s podstat-
né nizS§imi naroky na vypocetni techniku dovoluje pro danou
kombinaci lokalita-emisni scénaf-letopocet vygenerovat libo-
volny pocet realizaci syntetickych fad, coz umoziuje provést
pravdépodobnostni odhad dopadu zmén klimatu. (2) Genera-
tory mohou produkovat fady reprezentujici i takové emisni scé-
néfe, pro které nejsou k dispozici simulace konkrétnim RCM (i
GCM) modelem — scénafe ZK pro modifikaci parametrti genera-
toru lze vytvofit aplikaci metody pattern scaling (Dubrovsky et
al. 2005) na scénaf odvozeny ze simulace provedené modelem
RCM (¢i GCM) pro jiny emisni scénaf. (3) Pfi generovani fad
reprezentujicich budouci klima 1ze selektivné modifikovat jen
nékteré parametry generatoru (je-li mozné zmény téchto para-
metrti odvodit z RCM ¢i GCM vystupi; napf. pravdépodobnost
vyskytu srazkovych dnti, priméry a variabilitu jednotlivych
meteorologickych proménnych ¢i jejich ¢asoprostorové kore-
lace) a provést odhad vlivu zmén jednotlivych charakteristik
Casovych fad.

Predmétem clanku je struc¢ny pfehled vyvoje stochastickych
generatorti a jejich vyuziti v Cesku. V kapitole 2 je shrnuta his-
torie od roku 1994, kdy u nas vyvoj generatord zacal. Kapitola
3 je zaméfena na posledni produkt, kterym je prostorovy gene-
rator SPAGETTA. Soucasti ¢lanku jsou vybrané vysledky ziska-
né pomoci generator, které demonstruji jejich validitu a moz-
nosti jejich vyuZiti. Jedny z poslednich experimentti (obr. 4 a 5)
ukazuji, Zze generatory a RCM nemusi byt vnimany jako sou-
pefi, nybrz jako dvé metodologie, které se vzajemné dopliuji.

2. Vyvoj stochastickych
meteorologickych generatoru
v Cesku

2.1 Jednostaniéni generatory

Vivoj generatori v Cesku zacal v roce 1994, kdy byl pro projekt
»Country Studies“ (Kalvova 1996; Brazdil a RoZnovsky 1996)
vytvofen parametricky jednostani¢ni denni generator Met&Ro-
1I. Jednalo se o mirné ,,obohacenou” verzi generatoru WGEN

vyvinutého Richardsonem (1981), o jehoZ rozvoj se v dal$ich
letech zaslouzil Wilks (1992; 1998); tyto generatory se ozna-
Cuji jako generatory ,,Richardsonova“ typu. Generator pouziva
Markovav fetézec prvniho fadu k modelovani vyskytu srazek,
gama rozdéleni ¢i smiSené exponencialni rozdéleni pro gene-
rovani denniho tthrnu sraZek (PREC) a ¢asova fada zbyvajicich
tfi proménnych (minimalni a maximalni teplota vzduchu T
a T a thrn dopadajiciho slunecniho zafeni SRAD) je gene-
rovana autoregresnim modelem prvniho fadu. Prvni verze ge-
neratoru (Dubrovsky 1996a; 1996b; 1997) nabizela spusténi
tfi procedur: 1. kalibrace generatoru; 2. modifikace parametrii
generatoru podle zadanych scénafd zmény klimatu (scénate
v té dobé zahrnovaly jen zmény pramérnych hodnot vSech 4
meteorologickych proménnych, tyto zmény byly odvozeny
z GCM simulaci); 3. generovani syntetickjch fad s pouzitim
puvodnich ¢i modifikovanych parametrii generatoru. Zacat-
kem 21. stoleti byl generator spfazen s mésicnim generatorem
(ktery generoval Casové fady mésicnich priimért pomoci auto-
regresniho modelu 1. fadu), coZ zlepSilo reprodukci nékterych
klimatickych charakteristik (zejména variability mési¢nich
pramérti) generovanych dennim generatorem i kvalita vystupti
z modell ziskanych pomoci syntetickjch dennich fad - kon-
krétné se vyrazné zlepsila kvalita simulace extrémnich prito-
kit hydrologickym modelem SAC-SMA (Dubrovsky 2004).

V roce 2007 doslo k viraznym zménam generatoru Met&Roll.
Zpusob ovladani se zménil, moZnosti generatoru byly rozsite-
ny a generator byl pfejmenovan na M&Rfi. Nové pfidané prvky
zahrnovaly napfiklad moznost pouziti kvantilové transforma-
ce umoznujici generovani vyrazné ,nenormalné“ rozdélenych
proménnych, jako jsou vlhkost vzduchu a rychlost vétru.
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Obr. 1 Potencialni a vodou a zivinami limitované (,,stressed”)
modelové vgnosy jarniho jeémene v lokalité KroméFiz
simulované modelem CERES-Barley pro soué¢asné klimatické
podminky a & scénéfe zmény klimatu podle 3 GCM modeld;
AVG reprezentuje pramér ze 3 CGM scénéiu a pro souéasnou
a dvojnasobnou koncentraci CO, v atmosfére. Horizontalni
pruhy predstavu;ji 5., 25., 50., 75. a 95. percentil z roénich
vgnosu simulovangch pfi pouziti 99letgch dennich
meteorologickych Fad vytvorengch generatorem Met&Roll
(vice viz Trnka et al. 2004).

Fig. 1. Potential and stressed model yields of spring barley
simulated by the CERES-Barley model for the Kroméfiz
station for the present climate conditions and future GCMs-
based climatic scenarios (3 CGM scenarios + average of these
scenarios), and 1x CO, and 2x CO, ambient air concentrations.
The horizontal bars represent the 5%, 25% (lLower quartile), 50*
(median), 75 (upper quartile), and 95% percentiles from a set
of 99 yields simulated with use of 99-year synthetic daily
weather series produced by the Met&Roll generator (see Trnka
et al. 2004 for more details).
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Obr. 2 Citlivost vgnosu kukufice simulovangch modelem
CERES-Maize pFi pouziti syntetickgch meteorologickych
fad na zmény vybrangch parametri generatoru. (0)
parametry generatoru nezménény, (A) zména pramérnych
teplot; (B) souéasna zména T, a T,,,, (T, . se neméni);
(C) standardni odchylky teplot vynasobeny uvedengm
faktorem; (D) autokorelace (lag = 1 den) mezi SRAD, T,,,,

a T, nastaveny na O (,,no persist*) &i 0,9 (,high persist“); (E)
prumérné srazkové uhrny vynasobeny uvedengm faktorem,
&etnost vyskytu srazkovych dnl zGstava nezménéna;

(F) pravdépodobnost vgskytu srazek P1 i pfechodova
pravdépodobnost PO1 zménéna uvedengm faktorem; (G)
parametr tvaru gama rozdéleni zménén; (H) parametr méritka
gama rozdéleni i pravdépodobnost vyskytu srazek se méni,
meésiéni sumy srazek zachovany; (1) zméni se prechodové
pravdépodobnosti Markovova Fetézce, Eetnost vyskytu
srazek zdstane zachovana. Gisla u pravého okraje grafu

jsou hodnoty Wilcoxonova testu porovnavajiciho odchylku
pravdépodobnostniho rozdéleni vgnosu pro danyg scénér od
rozdéleni vgnosu pro scénaf ,,no change”. (vice viz Dubrovsky
et al. 2000; obr. 8).

Fig. 2. Sensitivity of maize yields simulated by the CERES-
Maize model using synthetic weather series with changes in
selected parameters of the Met&Roll generator. (O) no change
in WG parameters; (A) change in temperature means; (B) T,
and T, are changed while T . is preserved; (C) standard
deviations of temperatures are multiplied by a given factor; (D)
lag-1day-autocorrelations between SRAD, T, a T,,, are set
to O (“no persist”) or 0.9 (“high persist”); (E) mean precipitation
sums are multiplied by a given factor while frequency of

wet days is preserved; (F) probability of wet day occurrence
and dry-to-wet transition probability are changed; (G) shape
parameter of the Gamma distribution is modified; (H) scale
parameter of the Gamma distribution and probability of wet
day occurrence are modified while preserving precipitation
sums; (1) transition probabilities of Markov chain are modified
while probability of wet day occurrence remains unchanged.
The numbers to the right of each bar are values of the
standardized Wilcoxon statistics for testing the hypothesis
that the distribution of grain yields under a given scenario does
not differ from the reference distribution related to “no change”
climate (see Fig. 8. in Dubrovsky et al. 2000 for more details).

Oba vySe uvedené generatory byly v ramci mnoha projektil
(Ceskych i mezinarodnich) zaméfenych na dopady zmény kli-
matu pouzivany ke konstrukci ¢asovych fad slouzicich jako
vstup pro rustové i jiné agrometeorologické modely zaméfe-
né na zemédélské plodiny (Zalud a Dubrovsky 2002; Trnka
et al. 2004; Rotter et al. 2011; Thaler et al. 2012; Garofalo et
al. 2019), vodni bilanci (Hlavinka et al. 2015; Hofmann et al.
2022), pudni klima (Trnka et al. 2013), agroklimatické pod-
minky (Trnka et al. 2011a) a $kiidce (Kocmankova et al. 2010;
2011; Svobodova et al. 2013). V Trnka et al. (2011b) byl gene-
rator pouZzit ke konstrukci fad reprezentujicich minulé klima.
Vysledky ziskané v ramci projektti a uvedenych publikaci byly
prezentovany i na mnoha konferencich lokalnich i mezinarod-
nich (vCetné konferenci EGS, EGU, ECAC, EMS, AMS a AGU).
Jako pfiklad ziskanych vysledkd je na obr. 1 zobrazen pfimy
vliv CO, (skrze vy33i intenzitu fotosyntézy a zvySenou efektivi-
tu vyuzm pldni vlahy) a nepfimy (skrze zménu klimatu zpt-
sobenou zvysenou koncentraci CO, v atmosféfe) vliv nartistu
CO, na dvojnasobek s vyuZitim scénaft zmény klimatu podle
tfi GCM modelt. Z obrazku je ziejmé, Ze pfimy vliv je vyrazné
vy$si neZ vliv nepfimy (u dvou GCM je negativni, u tfetiho GCM
je pozitivni). V ramci studia dopadti zmén klimatu byl genera-
tor pouzit i k citlivostni analyze, pfi které byl kvantifikovan vliv
zmén jednotlivych parametril generatoru (jimiZ jsou v pod-
staté klimatické charakteristiky) na vynosy kukufice (obr. 2;
Dubrovsky et al. 2000).

Jednostanicni generator byl pouZit i k hydrologickému mode-
lovani pro malé povodi (Buchtele et al. 1999). Experimenty
ukézaly, Ze variabilita a maxima modelovych pratoka jsou pfi
pouZziti syntetickych fad podhodnoceny. Vyznamného zlepSeni
bylo nasledné dosazeno spfaZzenim denniho generatoru s ge-
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Obr. 3 Standardni odchylky maximélnich hodnot dennich
prutoku v jednotlivych mésicich (1-12), sezénéch (W, SP,

SU, AU = zima, jaro, Lléto, podzim) a celém roku (Y). Pratoky
jsou simulované modelem SAC-SMA p¥i pouziti 39letych
pozorovangch meteorologickych fad (CB = Ceské Budé&jovice)
a syntetickych rad vytvorengch generatorem Met&Roll ve
tfech nastavenich: WG-BAS = zakladni verze, WG-A3 =
WG-BAS + rocni chod korelaci a Markovsky fetézec 3. fadu,
WG-A3M = WG-A3 Fizeng mési¢énim generatorem (vice viz
Dubrovsky et al. 2004).

Fig. 3. Standard deviations of monthly maxima of daily
streamflows for individual months (1-12), seasons (W, SP, SU,
AU), and a whole year (Y). The streamflows are simulated by the
SAC-SMA model using 39-year observed weather series (CB

= Ceské Budgjovice) and 39-year synthetic series generated
with three settings of the generator: WG-BAS = basic version,
WG-A3 = WG-BAS + annual cycle of correlations and 3 order
Markov chain, WG-A3M = WG-A3 is driven by the monthly
generator (see Dubrovsky et al. 2004 for more details).



neratorem mésic¢nim (Dubrovsky et al. 2004), coz zlepSilo re-
produkci nizkofrekvené¢ni variability (viz obr. 3) i extrémnich
hodnot pratoka.

V roce 2006 byla vyvinuta metoda prostorové interpolace ge-
neratoru (Dubrovsky et al. 2006). V ramci naslednych experi-
mentd bylo ovéfeno, Ze simulace vinosu pSenice ve 45 Ceskych
stanicich s pouzitim syntetickych fad, vytvofenych interpolo-
vanym generatorem, je pfesnéjsi nez interpolace modelovych

vynosu simulovanych rdstovym modelem v nejbliZ§ich okol-
nich stanicich s dostupnymi meteorologickymi pozorovanimi.

0d svého vzniku byl generator pribézné validovan prostfed-
nictvim rdznych klimatickych charakteristik a porovnavan
s jinymi zdroji ¢asovych fad, zejména statistickym downscalin-
gem a GCM (Huth et al. 2001; 2003; Kysely et al. 2001; Kysely
a Dubrovsky 2005); RCM modely jsme zacali pouZivat aZz pozdé-
ji. Experimenty popsané v téchto ¢lancich se viceméné shodo-
valy v nasledujicim aspektu: jednalo-li se o testy, zda nové za-
vedeny prvek modelu generatoru (napf. implementace ro¢niho
chodu korelaci a autokorelaci mezi proménnymi ¢i implemen-
tace mésicniho generatoru, kterym je denni generator ,,fizen,
ma vliv na kvalitu syntetickych dat, pak vysledky sice ukazaly,
Ze obecné doslo ke zlepSeni reprodukce statistické struktury ka-
libracnich dat, nicméné pro nékteré statistiky anebo v nékterych
lokalitach mohlo dojit i ke zhorSeni. Podobné neurcity vysledek
byl dosaZen, kdyZ se porovnavaly vystupy ziskané generatorem
s jinymi metodami konstrukce ¢asovych fad (statisticky down-
scaling ¢i GCM). Z toho vyplynulo doporuceni, aby pied vihé-
rem metody konstrukce casovych fad byly provedeny testy pro-
kazujici vhodnost jednotlivych metod pro dany tGcel.

Kromé dennich generatord Met&Roll a M&Rfi byly vyvinuty
jesté dva dalsi jednostanicni generatory. Semiparametricky

WG RCMs WG RCMs

hodinovy generator HOWGH pouZiva generator M&Rfi k syn-
téze dennich fad, které jsou pak disagregovany na hodinové
hodnoty pomoci resamplingu. V praxi byl pouZit pouze jednou
(Hirschi et al. 2012). Neparametricky generator GOMEZ je zalo-
Zen na resamplingu a spolecné s generatorem M&Rfi se zicast-
nil velkého valida¢niho projektu VALUE (COST Action ES1102;
2012-2015) zaméfeného na validaci a vzajemné porovnani
rtznych metod statistického downscalingu (SD). V ramci final-
niho experimentu (Maraun et al. 2019; Gutiérrez et al. 2019)
bylo prostfednictvim mnoha validacnich indext aplikovanych
na Casové fady teplot a srazek v souboru 86 stanic z databaze
ECA&D) porovnano vice neZz 60 metod typu MOS (Model Out-
put Statistics) i PP (Perfect Prog) a 6 verzi jednostani¢nich den-
nich generatora (z toho 3 verze nastaveni M&Rfi a dvé verze
nastaveni GOMEZ). Pokud jde o naSe generatory, bylo zjisténo:
(1) nékteré validacni indexy (napf. autokorelace dennich tep-
lotnich minim a maxim, primérné délky studenych i horkych
obdobi, srazkové Gihrny) jsou nejlépe reprezentované genera-
tory M&Rfi a GOMEZ; u vétsiny z ostatnich index( generatory
nebyly vyznamné hor$i nez pro dany index ,vitézné“ metody.
(2) Generatory vyrazné podhodnocuji meziro¢ni variabilitu
mési¢nich pramérd. (3) V porovnani s ostatnimi SD metoda-
mi generatory vSeobecné vykazuji vyrazné niz$i mezistani¢ni
variabilitu své schopnosti reprodukovat valida¢ni indexy. (4)
GOMEZ dava lepsi vysledky nez M&Rfi.

2.2 Prostorovy generator SPAGETTA

Poslednim pfispévkem do rodiny generatori vyvijenjch
v Cesku je parametricky prostorovy vicerozmérny generator
SPAGETTA (Dubrovsky et al. 2020). Motivaci pro jeho vyvoj
(ktery zacal v roce 2016) byly 2 projekty se zcela rozdilnym
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Obr. 4 Validace generatoru SPAGETTA a sady 19 RCM modelu prostfednictvim &etnosti vgskytu ,,dni” (grafy A a C), které jsou
vyznamné prostorové horké/studené/suché/vlhké/extra vlhké/horké suché/horké vlhké/...[studené extra vlhké), a primérné délky
roéniho nejdelsiho souvislého ,,obdobi“ takovgch dnu (grafy B a D). Grafy ukazuji hodnoty relativniho RMSE a BIASu spoétené

z 8 hodnot odchylek (odpovidajicich 8 evropskgm regionim definovangm v Dubrovsky et al. 2020) primérnych roénich éetnosti
»dnu“ a pramérnych roénich maximalnich délek ,,obdobi*, jez jsou odvozeny z generovangch a RCM-simulovanych fad od hodnot

odvozenych z E-OBS dat.

Fig. 4. Validation of the SPAGETTA generator and the ensemble of 19 RCMs in terms of the frequency of occurrence of “Days”
(graphs A and C), which are spatially significantly hot/cold/dry/wet/extra wet/hot-dry/../cold extra wet) and average length of the
annual longest “Spells” of such Days (graphs B and D). The graphs show the relative RMSE (graphs A and B) and relative BIAS (C and
D) based on the 8 deviation values (related to the eight target regions defined in Dubrovsky et al. 2020) of the average “Days” and
“Spells” indices derived from the synthetic (WG) and RCM-simulated series from the values derived from the E-OBS data.
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Obr. 5 Priméry (z 19 RCM modelu) relativnich zmén (2070-2099 vs. 1971-2000) charakteristik (vlevo: éetnost dnu, vpravo: max.
délka obdobi) 11 prostorovych indext definovangch pod obr. 4 a odvozenych ze syntetickgch fad vytvorengch pro oblast stfedni
Evropy generatorem SPAGETTA pro 7 typu scénara ZK, které predpokladaji, ze se zméni jen vybrané klimatické charakteristiky: (A)
pramérné teploty, (S) denni variabilita teplot, (R) primérné mnozstvi srazek béhem dni se srazkami, (O) Eetnost vgskytu dni se
srazkami, (C) prostorové korelace a autokorelace (krok = 1 den) teplot i srazek, (ASP) véechny uvedené klimatické charakteristiky
kromé zmén prostorovych korelaci a autokorelaci, (ASPC) vSechny uvedené klimatické charakteristiky. Hodnota relativni zmény =
1 indikuje Zadnou zménu.

Fig. 5. Average (based on 19 RCMs) relative changes (2070-2099 vs. 1971-2000 ratio) in the means of the 11 “Days” and “Spells”

indices introduced in Fig. 4. The indices were derived from synthetic weather series produced by the SPAGETTA generator for
the Central Europe region for 7 types of CC scenarios which assume changes only in selected climatic characteristics: (A)
average temperatures, (S) daily temperature variability, (R) mean precipitation sums on wet days, (O) frequency of wet days, (C)
spatial correlations and lag-1-day correlations of temperature and precipitation, (ASP) all listed characteristics except for the
correlations, (ASPC) all listed characteristics. The value of the relative change = 1 indicates no change.

,zaméfenim. V ramci jednoho projektu generator simuloval
syntetické jednorozmérné fady s rocnim krokem a s uZivatelem
zadanou casoprostorovou strukturou a linearnim trendem.
Tyto fady slouzily k vizkumu chovani nékolika testti globalni
(kolektivni) statistické vyznamnosti trendd (Huth a Dubrov-
sky 2021). V ramci druhého projektu byl generator vyvijen
pro pouziti v hydrologickych modelech. Prostorovy generator
SPAGETTA vznikl aplikaci ,spatialization“ metody vyvinuté
Wilksem (1998, 2009) na jiZ existujici jednostani¢ni generator
M&Rfi. Wilksova metoda, ktera z jednostani¢niho generatoru
Richardsonova typu udéla prostorovy generator, spociva v po-
uziti dvou paralelnich gaussovskych streamd, které poskytuji
nahodné normalné rozdélené prostorové korelované hodnoty
jednak pro Markovovy fetézce ke generovani vyskytu srazek
v jednotlivych lokalitach a jednak pro autoregresni model ke
generovani nesrazkovych proménnych. Takto vznikly prostoro-
vy generator byl validovan prostfednictvim sady prostorovych
teplotnich, srazkovych i kombinovanych charakteristik. Ke
konstrukci ¢asovych fad reprezentujicich budouci klima jsou
parametry generatoru modifikovany scénafi ZK podle 19 RCM
simulaci z databaze CORDEX. Obr. 4 ukazuje, Ze i kdyz gene-
rator podhodnocuje (graf C) Cetnost prostorové vyznamnjch
»dna“ (horkych, studenych, suchych, vlhkych, extra-vlhkych
a 6 teplotné-srazkovych kombinaci), hodnoty RMSE (grafy A
mér z 19 RCM v simulaci Cetnosti téchto dnti i primérné ro¢ni
maximalni délky obdobi takovych dnd. Obr. 5 demonstruje vliv
zmén (odvozenych z RCM simulaci) jednotlivyich parametrt ge-
neratoru na zmény zminénych indexi. Dle ocekavani nejvétsi
vliv na budouci zmény bude mit nartst pramérnjch teplot,
druhym nejvyznamnéjSim faktorem ma byt nartist casoprosto-
rové korelace teplot a srazek.

3. Zaver

V ¢lanku byly pfedstaveny generatory vyvijené v Cesku od
roku 1994 a prezentovany vybrané vysledky ziskané pfi jejich
vyvoji a pouzivani. Tyto vysledky byly ziskany zejména gene-
ratory Met&Roll a M&Rfi v agroklimatickych a hydrologickych
experimentech, nicméné stochastické generatory mohou byt
pouZity i v jakychkoliv jinych aplikacich, pro které jsou za-
potiebi meteorologické fady. V soucasné dobé se nase usili
v oblasti vyvoje generatord soustfedi na prostorovy generator
SPAGETTA, tak aby byl schopen vytvafet co nejvérohodné&;jsi
syntetické fady reprezentujici soucasné (v souladu s meteoro-
logickymi pozorovanimi) i budouci (v souladu s RCM a GCM
simulacemi) klima a slouZici jako vstup pro (nejen) agrokli-
matické a hydrologické modely. NejblizSimi cili jsou zejména:
(a) interpolace generatoru (aby byl schopen generovat fady
i pro sadu stanic ¢i uzlovych bodd, pro které nejsou k dispozici
meteorologicka data nutna ke kalibraci generatoru) a (b) im-
plementace nizkofrekvencni variability do modelu generatoru
(aby lépe reprodukoval proménlivost klimatu v del$im, napf.
mési¢nim, kroku).

Zavérem dvé poznamky: (1) zatimco generatory v ramci expe-
rimentti zaméfenych na dopady ZK ,,slouZily“ simula¢nim mo-
deltim (at uz zemédélskym ¢i hydrologickym) jako nastroj pro
konstrukci meteorologickych vstupti, soucasné i tyto simulac-
ni modely slouZily generatorim k jejich tzv. ,,nepfimé valida-
ci“, ve které byly porovnavany vystupy téchto modelt ziskané
pii pouZiti syntetickych fad s vystupy ziskanymi pii pouziti po-
zorovanych fad. Tyto experimenty v mnoha pfipadech ukazaly,
Ze i kdyz generator neumi dokonale reprodukovat statistické
charakteristiky realnych meteorologickych fad, nemusi to mit
zasadni vliv na statistiky (napf. primér a variabilitu) vystupti
modeld ,nakrmenych“ syntetickymi meteorologickymi fada-
mi. (2) V souvislosti s pfedchozi poznamkou plati, Ze vSechny
zde zminéné generatory jsou k dispozici pro jakékoliv jiné smy-



sluplné experimenty, jelikoZ kaZda nova aplikace generatort
vytvafi moZnost pro jejich zdokonalovani.

Podékovani:

Vyvoj generatort a jejich aplikace probihaly v ramci mnoha
projektd hrazenych ze zdrojii tuzemskych [GACR (zejména
18-15958S), GAAV, MSMT (LD12029, 2012-2015; 7AM-
B16AT020, 2016-2017] i mezinarodnich [projekty ADAGIO,
AGRIDEMA, CLIMSAVE, CECILIE, COST (projekt ES 1102
LWALUE®“; 2012-2015)]. V poslednim desetileti se generatory
M&Rfi a SPAGETTA ztcastnily zejména projekti Intersucho,
CzechAdapt a SustES a aktualné projekti PERUN (projekt
TACR, $S50203004000), GACR (21-07954S) a AdAgriF.
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Prague is a key hydrological location for the who-
le Elbe catchment. It is no so much that Prague is
a capitol of Czechia as the fact of fan shape of the
upper part of the Vltava catchment with closing
section at the Prague doorstep. This is why we
need utilize all hydrological information at dis-
posal. Two water level gauging stations, comple-
ted before 1914, were forgotten part of history

of Prague and Czech hydrology until recently.

In 1970s and 1980s they have had not any use,
perhaps only like a waste storage or a rock band
rehear house. The last operating meteorological
instruments behind a window of the water level
gauging station building were at disposal at the
millennium change. The reconstruction of the
embankment and the gauging station building
after flood 2002 and the building rental by CHMI
brought a change. The recent discovery of a re-
corded water stage on moving paper sheet and
the water level gauging station project from 1907
have fulfilled a gap in our knowledge on con-
struction circumstances of both of stations. This
article presents a history and some new possibi-
lities for the use of both old water level gauging
station data. An architectonic concept and origi-
nal purpose were extraordinary. We can now con-
firm that the Fric brothers company had delivered
and installed the meteorological and hydrological
instruments. The then owner of this company,

J. J. Fri¢, was an important astronomer and foun-
der of present national observatory in Ondfejov.

KLIGOVA SLOVA: Praha - limnigraf — pfistroje meteorologické
— prostor vefejny — ndbrezi

KEYWORDS: Prague — water level gauging station -
meteorological instruments — public space — embankment

1. Uvod

V tomto ¢lanku navazujeme na pfedchozi text o prazské limni-
grafické stanici (dale limnigrafu) ,,pod Rudolfinem®, tedy nej-
star$im limnigrafu na tizemi dnesni Ceské republiky (Elleder et
al. 2023). Definice limnigrafu, tedy automatizovaného zafize-
ni pro zaznam vodnich stavli na papirové pasky (limnigramy),
byl podéan jiz v uvedeném predchozim clanku. Navazujeme
i na clanek, ktery pfinasi nové informace o prazskych meteo-
rologickych sloupcich a dvou limnigrafech na Vytoni a Na
FrantiSku (Tydlitat 2023). V naSem piipadé ale zdtraznime
hydrologické a vodohospodaiské aspekty véci. Cilem je v tom-
to a dalSich, budoucich ¢lancich piispét k objasnéni prazskych
pomért, pokud se jedna o vodocty, limnigrafy a hydrometric-
ka méfeni. Opraviiuje nas k tomu bliZici se dvousetleté vyroci
pocatku (roku 1825) systematickych méfeni u Staroméstskjch
mlyni. Znacny potenciél, ktery Praha v hydrometrii ma, by
mél byt poznan a vyuZit. Stalo se to zatim jen ¢aste¢né. V tom-
my limnigraft ,,na V§toni“ a ,,Na FrantiSsku®, o kterjch bude
fec nyni, byly nalezeny spolecné se zaznamy limnigrafu ,,Pod
Rudolfinem® ve sloZce vodoctu ,,Staroméstské mlyny“. Pro
obyvatele, pozorné navstévniky a znalce Prahy neni asi po-
tfeba zdurazrnovat, Ze oba dva limnigrafy ,,na Vytoni“ a ,,Na
FrantiSku“ jsou vzdaleny od Staroméstskych mlynti 2 km, resp.
1 km a navic oddéleny jezovymi zdrZemi. Jedna se o pomérné
odlisSné mérné profily. Pro¢ byly limnigrafy postaveny pravé na
téchto mistech, a byly ve stejnjch mistech néjaké vodocty pred-
tim? To jsou otazky, které neni snadné zodpovédét, my se o to
presto alespon pokusime.

Roku 2014 byla uzaviena smlouva o beziplatném provozu
obou limnigrafd mezi CHMU a praZzskym magistratem. Od
této chvile $lo i o to ,vratit oba limnigrafy do Zivota“, k jejich
puvodni funkci. To ale znamena seznamit se s pavodnim za-
mérem, jejich skuteCnym provozem, piipadnymi nedostatky
a zamyslet se nad moznym dal§im vyuZitim. Informace o obou
objektech bylo vhodné shroméazdit i s ohledem na to, Ze se oba
nachazeji ve velmi exponované oblasti méstské pamatkové re-
zervace, v jednom pfipadé v ochranném pasmu Narodni kul-



turni pamatky VySehrad, v pfipadé druhém pfed Anezskym
klasterem a vyznamné dotvateji obé lokality. V naSem textu
bychom chtéli upozornit na nékteré daleZité okolnosti, které
predchazely vystavbé obou limnigrafd. Ty vznikly jako soucast
feSeni prazskych nabfeZi. Proto pfipomeneme Jejich vystavbu,
a to i v hydrologickych, a dokonce i meteorologickych souvis-
lostech. Oba limnigrafy mély a maji urcité misto ve vefejném
prostoru a soucasné byly a jsou stale vyznamnym prvkem ar-
chitektury nabfezi. Kone¢né nesmime zapomenout na dalezity
evropsky rozmér a analogicka feSeni jinde v Evropé.

2. Povoden 1890 jako impuls

Priibéh a dtsledky katastrofalni povodné v zafi 1890 zptisobi-
ly celé Ceské spolecnosti necekany Sok. Byla to zejména zkaza
Karlova mostu, ktera je jistou ikonou této povodné. Podobné
jako v pfipadé velké vody roku 2002, znamenala katastrofa
zaroven rychlejsi cestu k mnohym zlepSenim protipovodnové
ochrany. Napfiklad bylo provedeno ditkladné zaméfeni a in-
stalace desitek znacek povodni v Praze diky ing. Machulkovi.
To pravdépodobné ovlivnilo, resp. zkvalitnilo feSeni dal$ich
prazskych nabfezi. Vr. 1891 byly vydany nové pfedpisy ,,ohla-
Sovaci“ povodfiové sluzby. Ufedni mista (Ministerstvo obcho-
du) do té doby dostate¢né nereagovala na vyzvy k praktickému
zavedeni hydrologické progndzni sluzby, fakticky a metodicky
pripravené prof. A. R. Harlacherem a pozdéji ing. J. Richte-
rem. Popovodnové diskuze typu ,.kdo za to maze“ dodaly asi
zodpovédnym osobam potiebnou ,,ptidu pod nohama“ pro
obtiZzna, ale spravna rozhodnuti (Richter, Némec 1892). Zasi-
lani telegrafickych depesi o vodnim stavu bylo osvobozeno od
poplatki a byly zavedeny Gfedni progn6zy vodnich stavi pro
labskou plavbu. Pokud jde o hydrometrii, zejména rozmisténi
a dostupnost vodoctd, nebyla situace pfed povodni optimalni
ani v Praze. Platilo to i pfesto, Ze Praha méla denni pozorovani
vodnich stavii nejméné na Ctyfech mistech. Vodocty s kaZdo-
dennim pozorovanim byly v Praze u Sitkovskych, Staromést-
skych a Noviich mlynti a také v Karliné (Vosyka 1890). Podrob-
néjSimu zpracovani vyvoje a rozmisténi prazskych vodocta
a limnigraft se budeme jesté vénovat v jiném, budoucim textu.
JiZ v minulém ¢lanku (Elleder et al. 2023) jsme upozornili, Ze
pred listopadem 1900 nebyl ani v Praze, ani jinde na Gzemi
dnesni Ceské republiky Zadny limnigraf. P¥ikladem kritického
hodnoceni kvality a rozmisténi praZzskych vodoctd byl postoj
drazniho a vodohospodarského inzenyra a politika J. Kaftana
(1841-1909), (obr. 1). Vyjadfil ho v novinovém textu ,,Pod do-
jmem povodné 1890“ otiSténém v Narodnich listech: ,,...Pii le-
toSni povodni byly vSechny vodocty zatopeny, dalezity vodocet
u Staroméstskych mlynt stal se dokonce nepfistupnym, proto
bylo by na Case, aby o fadny plovaci vodocet na misté povzdy
pristupném postarano bylo, nebot lze pozorovati pii dosa-
vadnich vodoctech, Ze i pfi nizZ§im stavu vody na fece kolem
zastfené Cislice Gplné necitelnymi se stavaji...“ (Kaftan 1890).
Ze souvislosti je zfejmé, Ze J. Kaftan r. 1890 kritizuje vlastné
absenci limnigrafu (,,plovaci vodocet*), ale také nevhodnou
polohu, stav a idrZbu vodocta. Z tohoto hlediska nebyl Sta-
roméstsky vodocet rozhodné na ,,idealnim misté“, resp. jeho
piistupnost byla nedofeSena dlouhodobé. Tento neduh nena-
pravily ani kritiky po pfedchazejici velké prazské povodni roku
1876, kdy byly zaznamenavany na stabilnim, ale kratkém vo-
doctu vodni stavy jen do 316 cm (to odpovida priitoku Q,,).
Dalsi zaznamy se provadély aZ po poklesu vody, a to tuzkou na
zed mlyna! (Elleder 2016).
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Obr. 1 Mladoéesky politik
ing. Jan Kaftan
(1841-1909), autor
kritického élanku ,,Pod
dojmem povodné 1890,
Fig. 1. A Czech politician
of the Young Czech Party
(Strana Mladoceska) Jan
Kaftan (1841-1909), author
of the article “Under of the
1890 flood impression”.

Obr. 2 Rok 1909. Limnigraf ,,Pod Rudolfinem®, kterg byl
za 5 let nahrazen novgym limnigrafem ,Na Frantisku“. Foto:

K. Hipman, Gesky Svét, 30. 7. 1909.

Fig. 2. 1909. The water level gauging station “Pod Rudolfinem”,
5 years later replaced by another station “Na Frantisku”.
Photography: K. Hipman, Cesky Svét, 30. 7. 1909.

Povoden v zafi 1890 se stala kone¢né podstatnym argumen-
tem i k tomu, jak vysoko a kde maji budouci vodocty stat. Prvni
z nich, limnigraf ,,pod Rudolfinem®, byl zfizen 10 let poté na
zcela bezpecném a pfistupném misté na tehdy novém nabiezi
(obr. 2). Byl projektovan i nad tehdy nejvy$si znamou velkou
vodou z roku 1784 (Elleder et al. 2023). TotéZ muZeme Fict vi-
ceméné o obou velkych prazskych limnigrafech, o kterych je
nas ¢lanek. Plati to zejména o limnigrafu ,,na Vytoni* (posta-
ven 1906-1908), ktery neohrozila ani povodeii 2002. Druhy
limnigraf ,,Na FrantiSku“ (1908-1911) byl za téZe povodné jen
mirné zatopen.

3. Budovani velkomésta a zmény
kolem Vltavy

Praha by se na konci 19. a zac¢atkem 20. stoleti jisté radikalné
ménila i bez dopadti povodné 1890. V letech 1884-1886 byl
vyhlasen projekt odkanalizovani mésta, tedy projekt vystavby
gravitacni kanalizace (1892-1906). Ten po netispéchu domé-
cich projektd nakonec zpracoval W. H. Lidley (1856-1917),
(Jasek 2006). Soucasné probihala praZzska asanace, tedy bo-
feni Josefova a jeho nova vystavba (1895-1914). Vlekla jed-
nani (Maly 1999) probihala v roce 1885 pravé kolem otazky
splavnéni Vltavy v Praze, kdy se pfedpokladalo zruSeni vSech
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prazskych pevnjch jezl a jejich nahrada dvéma pohyblivymi
jezy na hornim konci Stfeleckého ostrova a Stvanice. Jesté
roku 1891 nebylo zjevné jasné, jak bude situace detailné fe-
Sena (Scheiner 1891). Rtizné varianty posuzoval jiz K. Vosy-
ka (1893), a tyto se objevily nasledné i v tisku (Narodni listy
1893). V r. 1904 projekt a jeho dtsledky pro prazské mlyny
zminil Jirsak (1902) a o néco pozdé&ji ho podrobnéji a z jiného
pohledu prezentoval Gruber (1904). Projekty a jejich varianty
byly soucasti zamysleného splavnéni Vitavy smérem k Mélni-
ku, a to ,,metodou kanaliza¢ni“ (Plenkner 1887). Tim se ro-
zumeélo splavnéni feky (dodrzeni potfebné plavebni hloubky)
vystavbou (obvykle pohyblivych) jez(, tak jako se to stalo mezi
Karlinem a Hofinskym kanalem, coZ spadalo do kompetence
Komise pro kanalisovani fek Vltavy a Labe v Cechach (déle Ka-
naliza¢ni komise), zfizené Ministerstvem vnitra r. 1896. V ni
mimo jiné ptisobil jiZ zminény poslanec J. Kaftan. Nazev meto-
dy i komise je trochu matouci s ohledem na dnes obvykly pojem
a predstavu ,,kanalizace” jako odvodu odpadnich a srazkovych
vod prosttednictvim kanaliza¢nich stok. Kratké vysvétleni bylo
nutné s ohledem na dalsi uzivani nazvu této komise. Navrzené
radikalni feSeni se podafilo podstatné zmirnit ve prospéch za-
chovani mimofadnych hodnot méstské poficni krajiny Prahy.
Slo tu napf. o pohled z ,prazské promenady*, tedy z prvniho
i z hlediska méstského urbanismu zdafilého dnesniho Sme-
tanova nabiezi (FrantiSkova) budovaného v letech 1841 aZ
1845 od Karlova mostu k nynéjsi Narodni tfidé. Dnes vSeobec-
né znamy a zdanlivé samoziejmy pohled na panorama Prahy
pres Staroméstsky jez, Karltiv most, Malou Stranu a na Hrad-
Cany byl v redlném ohrozeni. Skupiné architekti sdruzenych
ve spolku Manes, Klubu za starou Prahu a vefejnosti (Maly
1999) se podafilo Staroméstsky jez i unikatni situaci zachra-
nit pfi zachovani ocekavaného Gcelu stavby. Kanaliza¢ni ko-
mise zménila projekt a nové feSeni bylo prohlédnuto ,,pochozi
komisi® 10. a 11. 10. 1910 (Véstnik obecni 1910). Prvni vari-
anta (pozdéji jesté modifikovana) tohoto nesmirné dtlezitého
projektu z roku 1910, je uloZena v archivu (jen torzo projektu)
hydrologické sluzby CHMU (obr. 3). Tato zména je podstatna
i pro nase mapovani rozmisténi limnigrafd.

Bylo nutné vyfesit i otazku voroplavby, a to budovanim no-
vého vorového piistavu (Erben, Srb 1900) u Cisafské louky
v 1. 1899-1903. Tato stavba byla ddleZitym prvkem protipo-

Sichow

Obr. 3 Projekt vrchni stavebni spravy komise pro kanalizovani
Vltavy a Labe v Gechéch z r. 1910. Jde o prvni zménu projektu
pFi zachovani Staroméstského jezu. Zdroj: Archiv hydrologické
sluzby GHMU, nezatfidéné fondy.

Fig. 3. A project of supreme administration of the Vltava and
Elbe rivers regulation commission in Bohemia from 1910.
Source: Archive of CHMI, a section of unsorted collections.

Q0

vodniové ochrany Prahy. Méla odstranit z Prahy letity problém
s vory, které se pravé v Podskali za povodni stavaly hrozbou,
a jejichz uvolnovani z kotvisté pfispélo také ke zkaze Karlova
mostu v zaii 1890.

Oziveni vystavby praZskych nabfezi po Castecném atlumu
v 80. letech pfinesla léta 1898—-1928. Pro nas je dilezita etapa
prodluzovani nabfezi smérem od Palackého mostu proti prou-

du (kjihu) aZ do Podoli a nabfeZi od Rudolfina po proudu aZ po
oblast za dnesnim Hlavkovym mostem (k severu).

4. Pro¢ jsou prazské limnigrafy
pravé na Vytoni a Na Frantisku?

Nejprve je dualeZité uvést nékolik podstatnych faktd. Vitava
v Praze protékala od stfedovéku systémem na sebe navazuji-
cich jezq, pficemz vodni hladiny uvnitf mésta byly tedy vice
¢i méné vsude vzduté. VSechny prazské jezy koncentrovaly
vodu smérem k pravému (staroméstskému a novoméstskému)
bfehu, kde staly hlavni prazské mlyny. Jak bylo uvedeno, na
pravém biehu se nachazely i vSechny c¢tyfi praZzské vodocty
s kazdodennim zaznamem. K nim pfibyl roku 1898 i novy vo-
docet (jesté nikoliv limnigraf!) v Modfanech, rovnéZ na pravém
biehu. V tomto sméru respektovala i poloha prvnich limnigra-
fi popsany stav, tedy polohu na pravém biehu Vitavy.

Poloha novych limnigrafti pravdépodobné souvisela s plano-
vanou (a vy$e zminénou) koncepci dvou pohyblivych jezi. Ta
byla zménéna aZ v fijnu 1910, tedy v dob€, kdy bylo dokonce-
no nabfeZi v Podskali a limnigraf ,,na Vytoni“ byl hotov staveb-
né a limnigraf Na FrantiSku se stavél. Jejich poloha je tedy dana

star§im navrhem pred r. 1910.

Vystavba limnigrafd byla zamyslenou soucasti novych pravo-
bfeznich nabfezi. Stavba limnigrafu soucasné s nabfezim byla
logicka a vyhodna stavebné a financ¢né. Jejich budouci poloha
byla tedy nutné omezena na linii prodlouzeného Palackého na-
bieZi, tedy od Dievné ulice (dnesni Zitkovy sady pod Emauzy)
az po Vysehrad a dale na nabfezi Na Frantisku, tedy od dnes-
niho Cechova mostu po most Hlavkév. Tim je dana piiblizna
poloha obou limnigrafi, tedy nékde v Podskali a na FrantisSku.
Hydrologicky pohled pro umisténi limnigrafu by pfedpokladal
umisténi co nejméné ovlivnéné vzdutim, pozadavek plavby
souvisel spi$ s pozadavkem znat aktualni vodni stav (mélo jit
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Fig. 4. A map of water level gauging stations in Prague in
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navic o pohyblivé konstrukce jezl1), pfipadné polohou pfistavi-
S§té. Po zméné projektu a zachovani Staroméstského jezu by te-
oreticky pfichazelo v tvahu vybudovat limnigraf i v jeho zdrzi.
Bylo by to mozné na kratké casti nového Riegrova nabfeZi proti
Zofinu, to se ale nestalo, nabfeZi bylo dokonéeno jiZ r. 1904,
stejné jako nabfezi na druhé, smichovské strané (Maly 1999).
Ptvodni limnigrafy byly zamysleny na ponékud jinou situaci,
coz plati pfedevsim o limnigrafu na Vytoni, protoZe zamysleny
pohyblivy jez mél v sobé obsahovat jak spad Sitkovského, tak
Staroméstského jezu. Efekt vzduti je ale dnes podstatné men-
§1 na Vytoni neZz na Frantisku. Konecné umisténi limnigraft
(obr. 4) na Vytoni proti byvalé celnici a limnigrafu Na Fran-
tiSku pfed Anezskym klaSterem, bylo asi dano i ohledem na
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architekturu nabiezi.

5. Vystavba novych nabrezi,
limnigrafu a vgkyvy poéasi

Stavbu obou limnigraft zachycuji zejména dvé administracni
zpravy prazského magistratu (Husak, Schranil 1911; Sigka
1915), konkrétné v kapitolach ,,Komunikace“ a podkapitolach
»,Nabfezi Podskalské“ a ,,Nabiezi na FrantiSku“. Vénujme se
nyni potiZim, které stavbé piisobilo pocasi a jeho projevy. Za
vice nez 10 let vystavby obou néabieZi se vystfidaly jak silné
pratokové povodné, tak ledové dfenice, lokalni destové piivaly
a také silné mrazy. VSechny tyto okolnosti jsou ve zpravé za
kazdy rok shrnuty a popsany. Vystavba obou nabieZi probihala
bez problémd pfi vodnim stavu Vltavy pod 50 cm na vodoctu
Staroméstské mlyny, vodni stavy za celou dekadu 1900-1910,
jsou uvedeny na obr. 5. Po nékterych povodnich bylo nutné
opakované Cerpat vodu ze stavebnich jam, znovu vykopat na-
plaveny Stérk a pfipadné navysit paZeni. Stavebni jimky lim-
nigraf@i byly nejhlub$§im mistem néabfeZi, zejména s ohledem
na pritokové kanaly plovakovych Sachet, a proto zaklady pod

limnigrafy pfedstavovaly technicky naro¢né misto.

K nejvétsi priitokové povodni (na trovni Q,)) doslo jiZ na za-
catku vystavby nabiezi Na FrantiSku a nabfezi Prince Rudolfa,
ato vdubnu 1900. Velké problémy kolem VySehradu zplisobil
lednovy ledochod roku 1902. Kratce po prorazeni VySehrad-
ského tunelu 26. zafi 1902 narazil v husté mlze do stavebni
jimky parnik prazské paroplavebni spole¢nosti, takZe nasled-
né Skody opozdily vystavbu VySehradského tunelu i nabfezi.
Téhoz roku bylo staveni$té ohroZeno nasledkem ledové dfeni-
ce 19. prosince 1902 (Soukup 1904). Nejpfiznivéjsi z hlediska
stavby byl extrémné suchy rok 1904, kdy priitok Vitavy v Praze
klesl aZ na ca 10 m*-s'. Vy3si frekvence kolisani vodnich stavii
si 1ze pov§imnout i v roce 1906. Tehdy §lo o oblevy a tani, které
pusobily vy$si vodni stavy v lednu, od 28. tinora do 6. biez-
na a znovu od 19. bfezna do 28.
bfezna, boufi a pfivalovou povo-
deni 16. kvétna a povodné 16.—
19. zafi (Husak, Schranil 1911).
Nebyly to zadné velké povodné,
vodni stavy dosahovaly jen 100-
160 cm. V takovych situacich byl
prerusen provoz pfivozi, prazské
plovarny se piipoutaly ke bfehu,
ale stavebni jimky byly ¢asto za-
plaveny (Narodni listy 1906a).
Denni tisk psal zejména obsahle
o boufi v Praze 16. kvétna, ktera
zpusobila velké problémy na No-

vém Mésté, Jindfiskou ulici tekla
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Obr. 5 Pribéh vodnich stavi (modie) na vodoétu Staroméstské
mlyny v dobé vystavby nabrezi 1900-1910, klouzavé mésicni
pruméry (Servené).

Fig. 5. Daily water level (in blue) recorded by the Staroméstské
mlyny water level gauge in time span of embankment building
in 1900-1910. The moving monthly average water levels are
shown in red.

voda jako fekou a Gcastnici mSe u sv. Jindficha utikali z vy-
soko zaplaveného kostela po pfipravenych prknech (Narodni
listy 1906b). I zde byla stavba nabfeZi v Podskali po$kozena,
ne vsak ze strany Vltavy, nybrz ze strany jejiho pfitoku Botice
a vodou valici se do Vltavy pies stavebni jamu.

MuzZeme si jen pfedstavovat, Ze nastala zpozdéni mohla pu-
sobit znacné starosti i s ohledem na bliZici se navstévu cisafe
a kréle (tak byl v tisku titulovan) FrantiSka Josefa I. v dubnu
1907 (Rak 2013). Ten si prohlédl nové nabfeZi a tunel pod Vy-
Sehradem. V té dobé se stavba domku limnigrafu na Vytoni ale
teprve chystala.

~2 X Y~

Nejvétsi Skody stavbé nabieZi Na FrantisSku zpusobila velka po-
voden, kterd postihla velkou ¢ast stfedni Evropy a také povodi
Vltavy v inoru 1909.

Vltava dosahla pritokové jen asi tirovné desetileté vody (Q,,),
0 néco méné nez roku 1900. V Praze ale Skodila pfedevsim
velka ledova dfenice, ktera zcela ucpala pravé rameno Vltavy
u Stvanice (obr. 6). Byla to asi nejnebezpe¢néjsi udalost toho-
to typu od roku 1845. Vykopové prace pro zaklad limnigrafu
a najezdové rampy prerusily jesté Cervnové a Cervencové po-
vodné. NeSlo opét o vyznamné povodiiové udalosti, ale spi$
o vleklé provozni komplikace. Nepfiznivy vyvoj trval i zacat-
kem roku 1910, kdy v lednu byla stavebni jama ,,Na Frantis-
ku“ zalita vodou. Nakonec nezbylo nez navysit pazeni a vodu
odcerpat. Situaci ztizila dalsi velka voda pocatkem tnora. Ty

7 Shsoaly] st 3
Piehlednd situace Vitavy u Prahy. E’E‘

Situatni nitniek zicpy ledové v rameni viuvském u Stvavice.

Obr. 6 D¥enice r. 1909 v Praze v pravém rameni Vltavy u ostrova Stvanice. Zdroj: Archiv Povodi
Vltavy statni podnik, zavod Dolni Vltavy, splavné toky.

Fig. 6. An ice jam in 1909 in right branch of the Vltava River near the Stvanice Island in Prague.
Source: Archive of Povodi Vltavy statni podnik, zavod Dolni Vltavy, splavné toky.

91



z Ctenafd, ktefi maji zajem o dalsi detaily stavby, bychom radi
odkazali na podrobny popis v obou jiZ zminénych administ-
racnich zpravach. Lze tu najit zajimavé podrobnosti o stavbé,
ktera probihala i v dobé mrazu za pritapéni koksem.

6. Vgstavba limnigrafu na Vgtoni
1906-1911

Vystavba limnigrafu na Vytoni byla integralni soucasti celého
Gseku podskalského nabiezi az po ulici Dfevni. Rok po roce ji 1ze
sledovat nejen v ,,Administracnich zpravach obce Prazské®, ale
také asopisu Cesky Svét K. Hipmana (1867-1914), ktery byl
zCasti autorem fotografii, v€etné snimku nejstarsiho prazského
limnigrafu. ReSeni nabfeZi v Podskali bylo spojeno s tim, zda
a v jaké Sifce bude vybudovan VySehradsky tunel. Prvotni na-
vrh tunelu vypracoval jiZ vySe zminény vodohospodaf K. Vosy-
ka roku 1879. Stejny navrh byl znovu podan roku 1895 a schva-
len roku 1897. Stavba a zejména architektonické ztvarnéni
vstupnich portala od architekta F. Velicha (1866—1923) je vedle
limnigrafu nejzdobné&jsi ¢asti tohoto nabfezi. Do r. 1905 byla
hotova pfilehla ¢ast nabfezi a v . 1906 se zacalo stavét dale.
Vystavba pokracovala od Vytoné pies Podskali a navazala na jiz
hotovou ¢ast u Palackého mostu. Znamenalo to i feSeni pfevodu
stok, zatuisténi Botice a doCasné uzavieni mistnich ¥i¢nich lazni.
To byl zacatek definitivniho zaniku starobylé plavecké casti Pra-
hy (obr. 7, obr. 8), kterému se také v obrazkovém casopise Ceskf/

svét vénoval jeho $éfredaktor K. Hipman.

Projekt limnigrafu nese datum z inora 1907 a je pfipsan oddé-
leni II. magistratu (obr. 9, obr. 10). Podpisy jsou téZko Citelné,
pravdépodobné jde o podpis (vpravo dole) vedouciho oddéleni

Obr. 7 Pobfezi Vltavy v Podskali s pFistavi§tém vort

a nékladnich lodi u bgvalé celnice na Vytoni jesté pred
vystavbou kamenného nabfezi. Zdroj: Beckova (2012).

Fig. 7. An embankment in the Podskali quarter with the raft
and ship harbour nearby a former customhouse at Vyton,
close before building a stone embankment. Source: Beckova
(2012).

Obr. 8 Vystavba Podskalského nabfezi asi vr. 1906.
Zdroj: Beckova (2012).

Fig. 8. The embankment under construction in the Podskali
quarter, in about 1906. Source: Be¢kova (2012).
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Obr. 9 Projekt limnigrafu ,,Na nabrezi Podskalském® (v Podskali
na Vytoni) z inoru 1907, pudorys a pohled od feky. Zdroj:
ArchivCHMU, Praha.

Fig. 9. A project of a gauging station named “Na nabrezi
Podskalském” (in the Podskali quarter at the Vgton location)

in February 1907, a floor plan and a view from a river. Source:
Archive of CHMI, Prague.

V. Dvotaka. Zahy, jiz 20. dubna, byl projekt poslan kanaliza¢ni
komisi s tim, Ze ,,obec Praha za pausalni nahradu 2000 K byla
by ochotna opatfiti sama pifistroje pro limnigraf i s vodnimi ho-
dinami“ (Husak, Schranil 1911).

Ve stejném roce je k dispozici i rozpocet pro zafizeni limnigrafu
a jeho vybaveni nejen hydrologickymi ale i meteorologickymi
pfistroji (1): ,,Dodani prace kamenické z piskovce hofického p.
]. Gabrielovi, mistru kamenickému, za obnos 4 128 K. Dodavka
a osazeni strojii vodomérnych, vyjma ciferniku, firmé brati Fri-

Ziveh na cilzeni dombin vod

Obr. 10 Projekt limnigrafu ,Na nabfezi Podskalském®

(Na Vgtoni) z Gnoru 1907, fez Sachtou a pfivodnim kanalem.
Zdroj: Archiv GHMU, Praha.

Fig. 10. A project of a gauging station named “Na néabfezi
Podskalském” (in the Podskali quarter at the V{ton location)
in February 1907, a cross section trough a shaft and supply
channel. Source: Archive of CHMI, Prague.



Fricové za obnos 1 735 K. Zaroven se stroji vodomérnymi zada-
na téZze firmé také dodavka pfistrojli, pro néZ v navrhovaném
domku shledano bylo vhodné misto. Objednany byly nasledu-
jici pfistroje: thermograf, teplomér lihovy, teplomér maximalni
a minimalni, hygrometr vlasovy, barograf sedmidenni, thermo-
hygroskop a barometr holosterik za celkovy naklad 930 K. S obé-
ma kontrahenty sepsany byly protokoly akordni, které pfedlo-
Zeny byly radé méstské. K dodani praci téchto a tim méné k jich
osazeni roku toho jiZz nedoslo* (Huséak, Schranil 1911).

Zaklady najezdovych ramp a zaklady domku limnigra-
fu (3,6 x 5,4 m) se budovaly v srpnu 1907. Aby piitokovy ka-
nal k Sachté plovaku (obr. 10) limnigrafu mohl byt pod nej-
niz§im zjisténym vodnim stavem, musel byt zaklad limnigrafu
0 290 cm niz nez zaklady obou najezdovych ramp. Proto sta-
vebni jama limnigrafu musela byt pazena i vici zakladovym
jamam obou ramp. Betonovani se provadélo v srpnu, vCetné
obkladu kyklopskym zdivem. Zajimavosti je, Ze pro Sachtu
limnigrafu byly pouzity kvalitni kanaliza¢ni cihly. Ty, jen mi-
mochodem, pro prazskou kanalizaci pfedtim prosadil W. H.
Lidley, a to proti silnému tlaku betonafskych firem. Pfislusna
Cast nabfezi, od tunelu az k Palackému mostu, byla kromé
budky limnigrafu v roce 1907 dokoncena (obr. 11).

Obr. 11 Rok 1907. Nabfezi v Podskali je hotové az po troven
chodniku, zatim bez domku limnigrafu. Foto: K. Hipman.

Fig. 11.1907. The embankment in the Podskali quarter
completed as far as the pavement level, yet without gauging
booth house. Photo: K. Hipman.

V roce 1908 se dokonceni limnigrafu blizilo zdarnému konci.
Jiz 21. Cervence byl domek viceméné hotov. Kamenické a zed-
nické prace provedla firma Gabriel pfi pouZiti hofického pis-
kovce, firma A. Hodac zhotovila krov, pokryvacské prace od-
vedla firma J. Kosik. Mosazné a Zelezné soucasti ciferniku ale
i kovani dvefi a oken zhotovil J. Vielwert, dubové dvefe dodal
K. Chramosta, emailové ciferniky hodin a vodoctu V. Broulin,
hodinovy stroj dodala firma L. Hainz. Zprava zde zdtraznila,
Ze ,,ohledné tpravy stroje vodomérného dluzno pfipomenouti,
Ze vedle dosud obvyklého grafického znamenani stavu vod-
nich umistény na ¢tyfech stranach domku ciferniky, na nichz
rafie ukazuji stav vody. Stroj uveden v ¢innost dne 22. cervence
1908*.

Tézko fict, jak této vété rozumét, kdyz ve skutecnosti dodavka
firmy bratfi FriCové (pfistroje) na misté nebyla anebo jen z¢as-
ti. Na domek méla byt umisténa deska (asi v ose stavby pod
oknem obr. 9) nasledujiciho znéni: ,,Stavba NabfeZi Podskal-
ského provedena byla v letech 1904 — za panovani J. V. cisa-
fe Rakouského a krale Ceského Frantiska Josefa I. za starosty
kral. hlav. mésta Prahy: JUDra Vladimira Srba a JUDra Karla
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Grose, pod vrchnim vedenim komise dozorci, jejiZ ¢leny byli:
C. k. stav. rada Karel VI¢ek, mest. radni, Ing. FrantiSek Zvéfina,
mést. radni, Ing. Bedfich Kovafovic, obecni star$i, mést. stav.
rada Ing. Jifi Soukup, dle navrhu a planu mést. stav. rady Ing.
Viléma Dvotaka a arch. Frant. Velicha, mést. vrchniho inZeny-
ra, podnikatelem Ing. Jos. Kindlem, Af. oprav. stav. inZenyrem,
za mistniho dozoru ing. Jar. Pavlanského, mést. vrch. inzenyra,
a Ing. Ferd. Polky, mést. inZenjra“ (Siska 1915). Na misté této
desky je dnes zprava o novodobé rekonstrukei limnigrafu. Stav
z 1. 1908, byl ale odlidny, nebyly zde ciferniky ani hodinovy
stroj (obr. 12).
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Obr. 12 Limnigraf bez vystrojeni patrné r. 1908-1909.
Fig. 12. The water level gauging station without water level
instruments, perhaps in 1908-1909.

Nebylo zkratka vyhrano, jak vymluvné doklada administrac-
ni zprava pro rok 1909: ,,...JeZto od zadani praci firmé Frico-
vé nedokonceno nic neZli strojové vnitini zafizeni limnigrafu
s pfevody a plovakem, vyzval Gifad stavebni firmu k dokonceni
vSech praci. V dopise ze dne 13. listopadu dana firmé lhita
4 nedél a pohrozeno, Ze nebude-li prace v dané 1haté dokon-
Cena, poda se zprava radé méstské s navrhem na jiné zadani.
K tomuto vyzvani zadala firma za poshovéni, jezto jde pry
o prvy domaci vyrobek toho druhu, tak Ze tfeba jest mnoho
studia a zkouSek pfedbéznych.“

Téhoz roku byly dodany vSechny ciferniky, hodinovy stroj
a také pamétni deska. Osazeni pfistroju se ale posunulo az do
roku 1910: ,,S osazovanim zadanych pfistrojii meteorologic-
kych na limnigrafu zapocala firma Bratii Fricové teprve v fij-
nu po nékolika urgencich tfednich a rady méstské... Montaz
ukoncena sice jesté r. 1910, ale pfevzeti pfistroji do spravy
obecni nenastalo, protoZze nebyly vyzkousSeny... Obsluha pfi-
strojli svéfena zfizenci méstské kancelafe vodarenské za mé-
si¢ni odménu 10 K“. JiZ pfi dokoncovani praci se objevil dalsi
problém, a to vandalismus a ¢etné kradezZe. Jejich neobycejna
frekvence a intenzita, jiz byly vystaveny v roce 1910 vSechny
cennéjsi soucasti vijzdoby nabiezi, véetné pamétni desky geo-
loga Krejc¢iho i samotné hodiny limnigrafu, jak uvadi zprava:
»-.PoSkozeni obecniho majetku opakovalo se také na jiném
misté, a to ukroucenim ruéicek ciferniku limnigrafového (Sis-
ka 1915).

Limnigraf byl podle administra¢ni zpravy za rok 1911 kom-
pletni, pokud jde o pfistroje 21. ledna 1911, kdy byl uveden do
chodu a 2. tinora byl méstskym tifadem pfevzat. Uplné tifedni
vyfizeni nastalo ale aZ 15. prosince téhoZ roku. Domy ve starém
Podskali byly bofeny jiZ v roce 1908, ¢ast zlistala jesté néjakou
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Obr. 13 Podskalské nabfezi r. 1910. Foto: K. Hipman
(Jungmann 2005).

Fig. 13. Podskalské nabrezi embankment in 1910.
Photo: K. Hipman (Jungmann 2005).

¥ v

dobu stat za novym nabfezim (obr. 13). Do roku 1914 zmizely
i ty. Nahradila je fada ¢inZovnich domd, které tvofi soucasné
nabfeZi, tak jak ho zname (Jungmann 2005).

7. Limnigrafické pristroje

Prvni limnigrafické stanice u nas byly vybaveny vétSinou pfi-
stroji Czeija a Nissl anebo limnigrafy Ganser, jak jsme uvedli
v minulém ¢lanku (Elleder et al. 2023). V r. 1907 kritizoval pfi-
sedici zem. vyboru Adamek vyuZivani zahrani¢nich pfistroji
takto: ,,pro¢ hydrografické oddéleni objednalo nékteré hydro-
grafické pfistroje u cizi firmy, kdyZ mame v oboru tomto vyni-
kajici firmy domaci“ (Narodni listy 1907). Neni Gplné jasné,
které firmy mél pfisedici Adamek na mysli, pfipomenme jen,
Ze na Vytoni bylo zafizeni objednano pfinejmensim jiz v dub-
nu Prazskou obci u firmy bratfi Fricové, tedy ,,Josef & Jan Fric,
Tovarna na stroje méfici z Kralovskych Vinohrad“. Ano, byli
to synové politika, spisovatele J. V. Frice (1829-1900) a Anny.
(Sazavské) Kavalirové (1825-1893), dcery zakladatele posa-
zavskych sklaren Kavalier. Firma obou bratfi vznikla r. 1883,
tedy podobné jako videtiska firma Czeija-Nissl. J. J. Fri¢ po bra-
trové smrti zakoupil pozemek na vrchu nad Ondfejovem, kde
pozdéji roku 1905 (kratce pfed pocatkem stavby obou limnig-
rafit) vznikla podle projektu architekta J. Fanty (1856-1954)
astronomicka observatof. J. J. Fri¢ (1861-1945), (obr. 14) po-

Obr. 14 Josef Jan Fri¢,
fotografie z jeho stéfi, asi ze
40. let 20. stoleti.

Fig. 14. Josef Jan Fric,

a photography from his old age,
ca from 1940s.

kracoval po smrti bratra v provozu firmy na optické a geodetic-
ké pristroje a vletech 1907 az 1911 vybavil limnigraf na Vytoni
hydrologickymi i meteorologickymi pfistroji.

Nemame ale jasny ditkaz o tom, Ze by Fri¢ pfimo limnigrafy
vyrabél, v katalogu jeho firmy lze ale nalézt napf. nivelacni pfi-
stroje, pasma, geodetické laté a také hydrometricka kfidla (!).
V tvahu by pfichazel i vyrobce limnigrafi do vodojem1 firma
HofejSek (Hrasky, Vrba 1919). Jasnou odpovéd nemame ani ze
zminénych administracnich zprav, kde je pouze jméno doda-
vatele, typ limnigrafu neni tentokrat uveden ani v projektu na
rozdil od limnigrafu pod Rudolfinem.

8. Vygstavba limnigrafu
Na Frantisku 1909-1914

Vykopové prace pro tuto cast nabiezi zacaly v roce 1908.
V téchto mistech trpéla stavba velkym pfitokem vody do sta-
vebnich jam a nezbyvalo nez posilit Cerpani vody zdvojnaso-
i 1910, kdy probihala stavba nabieZi (obr. 15). Jak jsme jiZ
uvedli, v anoru postihly stfedni Evropu velké povodné a le-
dochody. Prace byly opakované pierusovany i v cervnu a Cer-
venci, kdy cela série mensich povodni ztiZila vikopové prace.
Piivodni potrubi (pramér 30 cm) bylo poloZeno v listopadu
1909. Stavba limnigrafu byla téhoz roku hotova az do Grovné
nabfezi. S vyzdivkou domku a kamenickou praci (i zde firma
V. Kalous) se zacalo dne 26. zafi 1910 a po nékolika pfestav-
kach byla prace dokoncena 10. prosince 1910. Limnigraf byl
provozuschopny ale aZ v roce 1913 (Véstnik obecni 1913).
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Obr. 15 Nabrezi Na Frantisku nedaleko limnigrafu vr. 1910.
Zdroj: Svétozor z 28. 1. 1910, é. 10, s. 387.

Fig. 15. An embankment Na Frantisku nearby the newly built
water level gauging station in 1910. Source: Svétozor magazine
from 28.1.1910, No. 10, p. 387.

9. Velké Llimnigrafy s cifernikem

Abychom 1épe pochopili Gcel praZskych limnigraft a jejich
funkci, neobejdeme se bez evropskych souvislosti. V Némec-
ku, zejména podél Ryna najdeme nékolik limnigrafickych
domka, které byly od pocatku koncipovany tak, aby se méfe-
né adaje staly vefejné pfistupné a celé stavby byly vybaveny
hodinovym kruhovym cifernikem, upravenym ovSem pro ve-
fejnou prezentaci aktualniho vodniho stavu (Kupferschmid
1927; Klemke 2022). V dusledku valky, byly nékteré limnigra-
fy zniceny (v Koliné nad Rynem r. 1943). Nasledkem priibézné
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Obr. 16 Vybrané velké limnigrafy v povodi Rgna, Labe a Visly
vroce 2023.

Fig. 16. Selected large water level gauging stations in the Rhine,
Elbe and Visla basins in 2023.

modernizace anebo po pfeloZeni nékterych plavebnich kanal
jsou v soucasnosti staré limnigrafy ¢asto nahrazeny tplné no-
vymi stavbami jiZz s digitalnim navéstim pro vodni stav, jako
napf. v Mannheimu (kde jeden piivodni limnigraf je ve slepém
rameni Ryna, dal$i zanikl). Nékdy jsou takové panely dodatec-
né montovany na bézné limnigrafy, tak aby vodni stav vidéla
lodni posadka. Vénujme se ale nejstars$im objektéim, které byly
asi vzorem pro prazské limnigrafy.

Jde o dva typy objekti: mensi kovové stavby (ca z roku 1880)
pripominajici meteorologické sloupy a pozdé&jsi mohutné zdé-
né vézové stavby, s ciferniky viditelnymi na velkou dalku. Ta-
kové stavby vznikaly kolem Ryna v Mannheimu, Kaubu, Dii-
sseldorfu ¢i Koliné kolem roku 1900 (obr. 16, obr. 17). Dalsi
velké véZové stavby pro nas nejasného stafi najdeme napft. ve
Wormsu, Mohu¢i, Emmerichu a Roesu. Tyto limnigrafy jsou vy-
baveny velkym kruhovym cifernikem, s jednou ¢i dvéma rucic-
kami ukazujicimi vodni stav. V Némecku se oznacuji jako ,,Pe-
geluhr”, ¢i ,,Pegelturm”. Nazev vyjadfuje, Ze tu jde o vodocCetné
hodiny anebo vodocetnou véz pro vefejnost i plavbu.

Analogicka situace je i v povodi Labe, kde se historizujici cihel-
né stavby dochovaly v Havelbergu a Brandenburgu an der Havel.
Nejvyssi ze vSech je véZ v pfistavu v Hamburku. Z roku 1899 je po-
zoruhodny dievény limnigraf na Visle v Toruni. Zajimavy varSav-
sky limnigraf z roku 1938 (obr. 18) se bohuzel nedochoval.
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(zanikl) a Diisseldorf. Postaveny byly vétsinou kolem r. 1900.

Obr. 17 Pavodni limnigrafy s cifernikem kolem Ryna (tzv. ,Pegeluhr”) méla mésta Ludwigshafen, Mannheim-Rheinau, Mannheim
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Obr. 18 Limnigraf ve
Varsavé vr. 1938. Zdroj:
M. Woznicki, 2013.

Fig. 18. A water level
gauging station in
Warszawa in 1938.
Source: M. Woznicki,
2013.

10. Limnigrafy ve vefejném
prostoru

Kniha o povétrnostnich sloupech (Tydlitat, Trejbal 2019) nam
ukazala, jak se do vefejného prostoru ceskych mést zacaly pro-
sazovat meteorologické sloupy. Vedle vlasteneckych a narod-
nich symboli se do vefejného prostoru dostal tento typ objekt
jako dukaz toho, Ze to ¢i ono mésto ¢i obec je na strané pokro-
ku, ,,je moderni a jde s dobou®. Pfikladem tohoto trendu, ktery
nastoupil v 80. letech 19. stoleti a po druhé svétové valce ku-
neZ modernost a pfitakani viem dobovym trenddm je ale sku-
teCné prakticky vyznam obou limnigrafa. Ukazali jsme na tcel,
jaky takové objekty mély, na tak vyznamnych fekach, jako jsou
Ryn, pfipadné Labe a Visla. Zda se, Ze v Praze byla snaha ten-
to sebevédomy ucel jesté ponékud rozsifit. Primérny pritok
Vltavy v Praze je asi desetinou pratoku Ryna a dojem velké-
ho toku zde spoluvytvareji jezové zdrze, navysujici Sitku feky.
Vltava se ale nikdy nestala tim, co se pfedpokladalo, rusnou
plavebni tepnou. Existence obou limnigrafti je vlastné dalsim
svédectvim o sméfovani k takovému cili. Je jasné, Ze motivem
prazskych radnich a kanaliza¢ni komise nebylo pfi stavbé obou
limnigrafil jen oké&zalé architektonické okrasleni dokoncenych
kamennych nabfezi a jejich promenad. To se ale to nakonec
zdaftilo. Dokonce se zda, jako by na drobnou stavbu limnig-
rafu Na FrantiSku, s kopuli a loubim, reagoval architekt Fan-
ta svou monumentalni budovou Ministerstva obchodu — obé
stavby maji podobnou siluetu (obr. 19). Limnigrafy na Vytoni
i Na FrantiSku dodéavaji nabfezZim osvézujici vertikalni rozmér,
ktery ocenime zejména pfi prochazce podbfezim (naplavkou).

Fig. 17. Original gauging stations with water level dial (so called “Pegeluhr”) along the Rhine River in Ludwigshafen, Mannheim-
Rheinau, Mannheim (removed) and Dusseldorf. They were built in ca 1900.
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Historik architektury Z. Luke$ (Luke$§ 2019) se domniva, Ze au-
torem navrhu limnigrafu by mohl byt vynikajici architekt fady
vodohospodaiskych staveb a mostd F. Sander (1871-1932),
ktery je praZské vefejnosti znamy tfeba ztvarnénim objekti
kolem plavebni komory na Smichové se sochou Vltavy, Mari-
nou v HoleSovicich a také pfestavbou hostince U Flekd. Z celo-
statniho hlediska proslul plavebni komorou v Hofiné, mostem
v Roudnici nad Labem, jezem a elektrarnou Hucak v Hradci
Kralové ¢i prekrasnym vodojemem v Pardubicich.

Pokud jde o tcel, nejde tu také o vefejnosti skryté méfeni sta-
vu vodni hladiny, i kdyZ odborné dohlizené hydrografickou
komisi. Slo tu o hydrometrické ale i meteorologické informace
nyni také zpfistupnéné obecenstvu (tak se obvykle oznacovala
vefejnost) (obr. 20). A co vic, nemalou novinkou v tomto poci-
nani, v Praze patrné poprvé zavedenou, bylo vefejné zpfistup-
néni chodu vétsiho mnoZstvi hydrometeorologickych pfistroji
ale také prezentace vysledk za pfedchozi obdobi.

Posudte sami. O limnigrafu v SirSich souvislostech jiz byla
fec, ale oku kolemjdouciho jisté neunikly veliké ,vodni ho-
diny“ umisténé na ctyfech stranach horni ¢asti stavby tésné
pod ¢asomérnymi hodinami téhoZ poctu a orientace. Tento
jiz z dalky (z lodi, tramvaji) napadny cifernik byl jisté do stav-
by limnigrafické stanice umistén po vzoru vySe zminényjch
némeckych limnigrafi. Zvidavy chodec mohl pfesny pri-
béh vysky hladiny Vltavy také sledovat pfimo na plynule se
otacejicim zaznamu limnigrafu. A to nebylo vSechno, nebot
zakreslenou kfivku vodniho stavu z uplynulého tydne bylo
mozné studovat rovnéz za sklem velikého okna z uli¢ni strany

Obr. 19 Nébfezi Na Frantisku s budovou Ministerstva pramyslu
a obchodu a limnigrafem. Foto: R. TydLlitat.

Fig. 19. An embankment Na Frantisku with the Ministry of
industry and trade building and water level gauging station.
Photo: R. Tydlitat.

limnigrafu. S urcitosti tomu tak bylo ve 20. letech 20. stoleti
u samocinného vodo¢tu Na FrantiSku (obr. 20). Doklad o pro-
vozu limnigrafu ,,na Vitoni“ a jeho pfistroji nam poskytuji
dobova svédectvi z 20. stoleti, napf. v ¢asopisu Nase Praha
z 20. 6. 1927, kde autor mimo jiné piSe: ,rucicka samocin-
né stoupa a klesa dle toho, jak plavak na hladiné pod dom-
kem ji nuti. Mimo to je tu za sklem zapisovaci pfistroj, kte-
1y podle stoupani a klesani plavaku kresli kfivku, jak vody
kazdou hodinu ubyvalo nebo pfibyvalo“. PovSimnéme si zde
dobového oznaceni pro plovak (,,plavak®), které jsme pone-
chali. Dokladem jsou i detaily projektu z roku 1907, kde je
zachycen pfevodovy mechanismus, ktery je otoen smérem
k oknu do ulice. Ve vzpominkové knize ,,Sentimentalni pra-
vodce po prazském nabfezi“ Adolfa Branalda (1910-2008),
(Branald 1970) nachéizime osobni svédectvi. Spisovatel v ni
porovnava prostfedi svého mladi ve 20. letech 20. stoleti se
situaci let Sedesatych mj. témito slovy: ,Nalevo Vyton (po
kolena v hrobé), Cervené tramvaje, modrobila tricka veslaf
na fece, pozadi Cerné vypléta zelezny skelet mostu. Napravo
Zluty kiosk vodoméru, na ohromném ciferniku osudova tlus-
ta Cisla.“ V jiné casti knihy pokracuje a li¢i kontrast vztahu
k technickym hodnotam prazskych nabfezi: ,Tak tfeba zluty
kiosk, nékolikrat jiz zmifiovany a povySeny na hlidace velké
vody - jeho dulezitost se nam kdysi zdala nesporné. Obklo-
povali jsme pozorovatelnu, valec se sotva znatelné otacel,
ve vyhruzné pomalosti bylo drama, rucicka s fialové piSicim
hrotem se blaznivé tfasla, vody stoupaly, feka se chvéla. Dnes
nic. Zaprasenym oknem je sotva vidét nehybny valec. Draty
jsou zptetrhany, barva vyschla, vyslouzily p¥istroj.“

Obr. 20 Pozoruhodna fotograficka momentka zachycujici
nékdy pred rokem 1928 dvé osoby, jak nahlizeji do velikého
okna limnigrafu Na FrantiSku. Mély moznost se tak seznamit

s meteorologickygmi tidaji a vodnim stavem Vltavy. Na pasce

z limnigrafu pod népisem ,ukazatel stavl vodnich” sledovaly
prubéh vysky hladiny feky za uplynuly tgden. Zdroj: Letem
svétem obrazkovy tydenik Il, €. 46, 4. 9.1928, s. 10.

Fig. 20. A remarkable shot capture, sometime before 1928,
showing two on looking persons in front of a big window of the
water level gauge Na Frantisku. They could read the then current
measured meteorological data and at same time the water level
stage of the Vltava River. On the water level stage gauge paper
sheet, they could also see the water level from passed week.
Source: Letem svétem pictorial weekly Il, n. 46, 4.9.1928, p. 10.
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logickych sloupech prosazovala
vSudypfitomna reklama, ale ve
vodomérnych domcich pro ni ne-
bylo misto. Tyto stavby propago-

vy o

valy védu a funkéni méfici tech-

niku. Jakoby skrze myslenku,
7Ze vSe dokaZeme zméfit, a tak
proniknout do podstaty déji
a vysvétlil budouci vyvoj, pliso-

bily vodomérné a meteorologické
domkKky na své vnimavé okoli.

Obr. 21 Nejstarsi dochovany limnigram, vgsledek provozu limnigrafu Na FrantisSku v fijnu

1915. Zdroj: Archiv EHMU, Praha.

Fig. 21. The oldest water level recording paper, a result of operation of water level gauging
station Na Frantisku in October 1915. Source: Archive of CHMI, Prague.

Poznamenejme, Ze Zluta barva domku byla asi dana tehdy jesté
Cerstvym hofickym piskovcem. Jak ukazuje projekt limnigrafu
na Vytoni z roku 1907, bylo vyclenéno pro limnigram znaéné
misto pfi spodnim okraji elniho okna. To souviselo s tim, Ze
tehdy pouZzivané limnigrafické pasky byly oproti pozdéjSim
velmi rozmérné. V archivu jsme nasli jen torzo zaznamovych
paski (limnigrami). Jde o hydrologické roky 1915, 1932
a 1941 (obr. 21).

Dovolime si malou spekulaci. Asi jiZ pfi projektovani stavby se
ukazalo, Ze do velikého okna rozmért 130 x 130 cm v praceli
objektu se vejde nejen buben s paskou o aktualnich vodnich
stavech zaznamenanych limnigrafem, ale v mife vrchovaté
také meteorologické pfistroje. Tato mySlenka byla hned pod-
porovana ,,0bci Prazskou“, nebot
ta jiZz v zacatcich stavby podskal-
ského limnigrafu pfisla se zamé-
rem nakoupit nejenom pfistroje
vodomérné, ale i meteorologické.

I pfes znacné potize s dodrZe-
nim termindi se na konci roku
1910 podafilo do planovanych
pozic osadit limnigraficky pfi-
stroj a také sedm meteorologic-
kych pfistroji. Je vhodné pfipo-
menout, ze vystaveni vyhradné
meteorologickych pfistroji na
vefejnosti nebylo v Praze novin-
kou. V té dobé jiz téméf tficet
let stal meteorologicky sloup
u Staroméstské radnice (Tydli-
tat, Trejbal 2020). Dale také na

Vratme se k tehdy nové zavede-

nym vefejnym funkcim limnigra-
fickych stanic. Kolemjdouci moh-
li sledovat vysku hladiny Vltavy,
teplotu vzduchu pomoci velkého
teploméru, nebo teploméru, kte-
ry kromé aktualni teploty ukazo-
val zpravidla v mési¢nich inter-
valech maximalni a minimalni
hodnoty teploty vzduchu po-
moci fixace kovovych indext v kapilafe (tzv. Sixtiv teplomér).
K dispozici byl také prabéh teploty vzduchu na registratnim
pfistroji — termografu. Vlhkost vzduchu méfil vlasovy vlhko-
mér (patrné Lambrechtova typu) a tlak vzduchu zaznamenéval
nepfietrzité barograf na specialni papirovy pasek. Takto vznikly
zaznam byl vZdy po dobu sedmi dnti vystaven nad registrac-
nim tlakomérem, dokud nebyl nahrazen dal$im. Kolemjdouci
se mohli také pfesvédcit, nastala-li napf. nahla zména tlaku
vzduchu a znali pozorovatelé dokazali podle zaznamu rozpo-
znat tfeba i vyskyt bouiky. Odkud vitr vane, dodnes ukazuje
korouhev ve tvaru psi hlavy umisténa nad pasiisky provede-
nou korunou médéné kupole stavby. Ale pfipomeiime si jesté

i
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Obr. 22 Schématicka rekonstrukce umisténi jednotlivgch pfistroja a informaénich tabulek

hlavnich prazskych tfidach bylo
nékolik kombinovanych meteo-
rologickych a anoncnich slouptl
a zcela nové byly pofizovany be-
tonové meteorologické sloupy do
vefejnych sadi na nabfeZi cisafe
FrantiSka a na Karlové namésti.
OvSem pro meteorologické pfi-
stroje v téchto sloupech nikde
nebylo vyhrazeno tolik mista
jako praveé v nasich limnigrafech.
V centru mésta se jiZ v meteoro-

v éelnim okné limnigrafu na Vgtoni v dobé jeho vzniku: (1) teplomér extrémovy (maximo-
minimalni); (2) teplomér velky lihovy; (3) vlasovy vlhkomér; (4) barograf; (5) termograf; (6)
termohygroskop; (7) aneroid; (8) pfedpovédni tabulka; (9) pomocné ciferniky; (10) limnigraf
(valec s paskou); (11) paska z barografu; (12) paska z termografu; (13-16) statistické,
klimatické a hydrometrické piehledy; (6-9); Lambrechtiv povétrnostni telegraf (slozeny

z vice pFistroju a tabulek).

Fig. 22. A schematic reconstruction of a placement of each instrument and information tables
in the main window of the water level gauging station Na V{toni in time of its establishing:

(1) a thermometer extremal, (2) a big spirit thermometer, (3) hair hygrometer, (4) barograph,

5) thermograph, (6) thermohygroscope, (7) aneroid, (8) forecast table, (?) auxiliary dial, (10)

a water level gauge (a roller with a tape), (11) a barograph tape, (12) thermograph tape,
(13-16) statistic, climatic and hydrological overviews, (6-9) a Lambrecht meteorological
telegraph (composed from several instruments).
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skute¢né rozmisténi mechanickych meteorologickych pfistrojit
a valce limnigrafického stroje v okné limnigrafického domku
na zaCatku prvniho desetileti 20. stoleti (obr. 22).

Kromé pfimych vysledk@i méfeni rtznych veliin byly na-
vtévnikim jedine¢njch nabfeZnich objektd k dispozici také
zemépisna $itka a délka Prahy, vyska mista nad hladinou Ja-
derského mote a priimérna teplota, tlak a vlhkost vzduchu.
Dale pramérné mnoZstvi atmosférickych sraZek a smér pfevla-
dajicich vétra. VSechny tyto informace byly k vidéni za sklem
velkého ¢elniho okna stavby orientovaného do nabfezni ulice.

Z puvodni sestavy nazorné a uméfené usporadanych méfidel
se do dne$nich dnd ve vodomérnych domcich nedochovaly
na svém misté zZadné. Limnigrafy, jak se zda, pracovaly snad
jesté v roce 1955 a na svém misté byly také alespon nékteré
meteorologické piistroje (Hospodaf, Trojan 1955). Podle vyse
uvedené vzpominky ze 60. let byl alespon ten na Vytoni jiz
mimo provoz. Nasleduje asi tficetileté ,,hluché obdobi“, kdy
napft. limnigraf Na Frantisku slouzil nanejvys jako skladisté
¢i improvizovana zkuSebna rockové kapely, alespon podle pa-
métnikd. V roce 1993 byl instalovan v profilu limnigrafu Na
FrantiSku priitokomeér Stork. V roce 2001 byl piedloZen zamér
arch. Pavla Filipa na rekonstrukci limnigrafu na Vytoni. Pak
doslo k povodni v srpnu 2002 a kromé vSech moznych Skod
byl nenavratné znicen i zminény pritokomér. Pocatek novo-
dobych méfeni je spojen s jinou technikou instalovanou Na
FrantiSku 1. ledna 2006. V pfipadé limnigrafu na Vytoni zaca-
lo méfeni 1. bfeznu téhoZ roku. Od té doby jsou vodnim staviim
piifazeny pratoky podle aktualniho hlavniho praZského limni-
grafu v Malé Chuchli. Poznamenejme, Ze dnes jiz klasicky lim-
nigraficky pfistroj ani v jednom objektu neni. Vodni stavy méfi
automatizovana stanice, ktera posila po 10 minutach tdaje do
CHMU. Otazka vyuZiti pavodnich zaznami z let 1915-1941 je
dejme tomu zatim oteviena. Zakladni postup je podobny, tady
by bylo vhodné pfifadit pratoky vyhodnocené podle méfeni
v profilu limnigrafu Modfany, pfipadné vodoctu Staroméstské
Mlyny.

Oba historiCti strazci vltavské hladiny by dnes znovu mohli
vice slouzit vefejnosti, napf. jako funkéni centrum monitorin-
gu stavu ovzdusi a feky Vltavy, kde by navstévnici naplavky
ziskali informace o prostfedi, ve kterém se pohybuji — kromé
turisticky potfebnych a hydrometrickych informaci také napfi-
klad aktualni data z mistniho méfeni teploty vzduchu, kvality
ovzdus$i a pratoku Vltavy. Ale nepfedbihejme, tento ¢lanek je
podnétem k diskusi, jak by oba limnigrafy mohly slouzit dal.
PiileZitosti k tomu bude 150. vyroc¢i od vzniku hydrologické
sluzby v roce 2025.

11. Zaver

Smyslem ¢lankd dotykajicich se prazskych limnigraft je ze-
jména zachytit cenné informace a data, kterym by hrozil zanik.
Neni to piehnané, nejstarsi evropska fada méfeni v Magdebur-
ku se ztratila, stejné jako méfeni v Praze od roku 1825 a néco
podobného plati o0 mnoha jinych fadach, které je potieba na-
jit, rekonstruovat, vyhodnotit a publikovat. Limnigrafy ,,na
Vitoni“ i ,,Na FrantiSku“ stoji ve vzduté vodé jezovych zdrZi.
To asi pfispélo k mensimu z&djmu hydrologli o oba automatic-
ké vodocty. V roce 1993 byl nacas instalovan u limnigrafu Na
Frantisku pritokomér Stork, tedy zafizeni méfici pfimo pritok.
Toto byla prvni instalace podobného zafizeni u nas, a proto se
konala pod limnigrafem v kotvicim parniku zahajovaci slav-
nost a seminaft, v némz prof. Ing. Dr. L. Votruba DrSc. z katedry

hydrotechniky CVUT vyjadiil nadéiji, Ze pfi budouci povodni
bude zafizeni snad dobie fungovat. Prof. Ing. A. Patera DrSc.
z téZe katedry tehdy cetl rukopis posledni prace doc. Malého
(Maly 1999) o tom, jak se vyvijela pofi¢ni krajina Prahy v kon-
textu povodni. MySlenky a fakta z jeho pozoruhodné prace
jsme dnes pouZili jako jeden ze zakladt ¢lanku. Kruh se tak

pfipominkou jeho myslenek a zkuSenosti po 30 letech uzavira.

Oba limnigrafy se svou ptivodni funkci hydrometeorologické
stanice vymykaji, nemaji zjevné obdobu u nas ani jinde. Ambi-
ci6zni kombinaci limnigrafu s meteorologickymi p¥istroji jsme
totiZ na jinych mistech nenalezli. Jakou funkci dat obéma lim-
nigrafiim ve vefejném prostoru dnes? BéZzny ¢lovék ma vétsSinu
hydrologickych a meteorologickych informaci k dispozici napf.
v pocitaci, mobilnim telefonu ¢i jinak, aktualni vodni stav VI-
tavy vCetné priitoku miZe sledovat z domova, ¢i z tramvaje. Je
tedy mozné zde nabidnout néco, co chybi?

Pro inspiraci mtiZeme doporucit nedélni pési prochazku Na
Frantisku ¢i na Vytoni. Vyuziti prazskych nabfezi je dnes mno-
hem vétsi nez dfiv. VeCer osvétlena ,,Rybi oka“ byvalych capa-
del umoziiuji vstup do dfive uzavienych prostord na zvysenych
podbiezich, ktera jsou vyuzita jako galerie Ci restaurace. Po-
dobné originalni byt mnohem skromnéjsi feSeni by mohly po-
skytnout i limnigrafy.

Oba dva limnigrafy stoji ale na zajimavych mistech, jeden proti
muzeu vorafstvi v budové celnice na Vytoni, druhy u Anezské-
ho klastera. Archeologicky prizkum arealu klastera pfinesl ne-
davno i indikaci povodiiovych sediment ze vzdalenéjsi minu-
losti. Snad by oba objekty mohly poskytnout informaci o misté,
ve kterém stoji, o tom, co se déje s Vltavou, a tfeba barevnou
signalizaci zvyraznit povodiiovy stupen, ktery je v platnosti.

Snad by bylo mozné celnou konverzi objektu na Vytoni pre-
zentovat napf. puvodni rozloZeni pfistroji anebo v okénku
zpfistupnit informace, které bézné znamé anebo pfistupné ne-
jsou. Mozna by to mohly byt pfipominky dfivéjSich povodni,
aplikace zaméfena na vystavbu nabfezi ¢i limnigrafu, aplikace
ukazujici, jak dana Cast nabfezi vypadala dfive, a to jak Cesky,
tak v dals$ich jazycich.

Timto ¢lankem ale tématika prazské hydrometrie zdaleka ne-
kon¢i, nejasnosti je mnoho a nezpracovaného materialu jesté
vic.

Podékovani:
Podékovani patfi fediteli pobocky Praha D. Kurkovi, K. BeCkové
z Muzea hl. m. Prahy a historiku architektury arch. Z. LukeSovi.
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1. Uvod

Vzdélavani pracovnikil v jakékoli tematické oblasti je bezesporu
zasadni pro rozvoj a udrzeni kompetenci v ramci rychle se ménici
spolecnosti. Je tedy objektivné nutné, aby se i nas casopis v ramci
svého tematického zaméfeni vénoval souvisejicim otazkam a hle-
dal cesty pro budouci vyvoj. Prvni z autorti tohoto ¢lanku publi-
koval v roce 2011 pfispévek ,,Budoucnost vyuky meteorologie na
vysokych Skolach“ (Bednaf 2011). Nyni je vhodna doba navazat
na tento clanek, zhodnotit, co bylo z jeho cili dosaZeno, a nastinit
dalsi vyvoj. V nové pfedkladaném c¢lanku vSak nechceme zbytec-
né opakovat jiz zminéné, zejména co se tyce postaveni viuky me-
teorologie v celkovém systému vysokoskolského vzdélavani v CR.
Diky dostupnosti archivu ¢lankd v Meteorologickych zpravach je
navic pavodni text snadno dostupny $iroké Ctenafské vefejnosti.
Z hlediska pravé zminéné navaznosti a pro prehlednost, souviseji-
ci se strukturou vysokoskolského studia stanovenou platnym vy-
sokoskolskym zakonem, je tento ¢lanek ¢lenén dle jednotlivych
stupiiti vysokoskolského studia.

Zalezitosti tykajici se vysokoskolské pfipravy meteorologickych
odbornik jsou dnes obzvlasté aktuélni, nebot se chysta dokon-
Ceni klicové legislativni Gipravy tykajici se hydrometeorologické
sluzby v Ceské republice. Tento krok nevyhnutelné vyzaduje
inovace a definovani novych pozadavka na znalosti a odborné
kompetence pracovnikli nejen v oblasti bezprostiedniho po-
skytovani této sluzby, ale i v Sirokych oblastech tykajicich se
uZivatell jejich vystupil. Z pohledu vyvoje vlastni vysoko$kol-
ské legislativy nelze v pfimé souvislosti s problematikou tohoto
Clanku v brzké dobé ocekavat néjaké prevratné zmény. MozZno
vsak s jistou nadéji pfedpokladat urcité uvoliovani podminek
pro tzv. pfiakreditaci dal$ich instituci k vysokoSkolskym studij-
nim programum (viz dale) a rozsifeni moZnosti pro uZsi koope-
race vysokych $kol s praktickou sférou spolecnosti, coz se vSak
predevsim tyka aplikaci vysledkli védecké ¢innosti. Pfipravuje
se novela vysokoskolského zakona, jejimz cilem je vétsi ekono-
micka zainteresovanost vysokych $kol na tispésnosti doktorské-
ho studia.

V tomto prispévku jsme se rozhodli pouZivat termin ,,meteo-
rologie a klimatologie“ pro rozsahly tematicky obor, ktery se
vyznacuje hlubokou vnitini konzistenci a nyni jiZ nerozlu¢nou
vzajemnou propojenosti dvou pivodné oddélenych védeckych
disciplin. Tyto discipliny se postupem ¢asu a v ramci moder-
niho vyvoje pfirodnich véd navzajem prolnuly. Obcas je tento
obor chapan tak, Ze meteorologie obsahuje klimatologii jako
svou soucast, jak bylo respektovano v praci Bednafe (2011).
Klimatologie je ale stale Castéji povazovana za samostatnou
védni oblast, zejména v ramci geografickych disciplin a pfi-



slusnych vysokoskolskych studijnich programt. V téchto kon-
textech se pod pojmem klimatologie obvykle rozumi $irsi spek-
trum témat, které zahrnuje i obecna meteorologicka témata.

Meteorologie a klimatologie v pravé uvedeném smyslu dnes tvofi
velice Siroky obor, zahrnujici jak rozsahlou védeckou problema-
tiku a aktivni vyzkum, tak rizné praktické aplikace s provoznim
zaméfenim. Podle Bednéafe (2011) je zfejmé, Ze v piislusnych
profesnich rolich se mohou uplatnit absolventi viech stupit
vysokoskolského vzdélani, tedy bakalafského, magisterského
i doktorského stupné. Toto rozdéleni respektujeme i ve struktufe
pravé prezentovaného piispévku. Meteorologie a klimatologie je
vnitiné bohaté strukturovana a interdisciplinarni véda s mnoha
pfesahy do dalSich oblasti. Jejim primarnim zajmem je atmosfé-
ra Zemé jako fyzikalni systém, kde probihaji fyzikalni procesy,
ale zahrnuje také vyznamné prvky z jinych védnich disciplin,
napfiklad atmosférické chemie.

Z uvedeného vyplyva, Ze studium meteorologie a klimatolo-
gie je zaloZeno na fyzikalnich principech, ale zahrnuje také
podstatné pfesahy a vazby na dalsi studijni programy a obo-
ry. Tento interdisciplinarni pfistup zahrnuje nejen chemii,
ale i geografii, hydrologii a biologii (véetné biometeorologie
a bioklimatologie), stejné jako zemédé&lstvi (agrometeorologie)
a aplikace v energetice, dopravé (napfiklad letectvi a tzv. sil-
ni¢ni meteorologie), stavebnictvi a krizovém managementu. Je
velmi pozitivni, Ze zakladni vyuka meteorologie a klimatologie
jako integrovaného védniho oboru je v Ceské republice provo-
zovana pfedevsim na Matematicko-fyzikalni fakulté Univerzity
Karlovy v Praze (MFF UK), coz zajistuje, Ze studenti obdrZi pev-
né fyzikalni vzdélani, které jim umozni ziskat hluboky vhled
do procest ovliviiyjicich atmosféru a pfidruZené soucasti geo-
sféry, v€etné hydrosféry, kryosféry, litosféry a zemské magneto-
sféry, a v souCasném kontextu i takzvané antroposféry. Pfimé
navazani studia meteorologie a klimatologie na hluboky fyzi-
kalné matematicky zaklad je dnes vyraznou obecnou tendenci
v celosvétovém méfitku a je silné podporovano mj. ze strany
WMO. Jeho realizace na MFF UK jiZ od jejiho vzniku vr. 1952 se
evidentné jevi jako historicky pozoruhodné pfinosna.

Metodologicka zptisobilost ve studiu fyzikalniho zakladu me-
teorologie a klimatologie bezpochyby vyzaduje pokrocilé ma-
tematické kompetence. Dale je dilezité pocitat s tim, Ze me-
teorologie a klimatologie zahrnuji praci s rozsahlymi a slozité
strukturovanymi daty a databazemi. Z téchto dat se pomoci
statistickych metod a informac¢nich technologii extrahuji infor-
mace nezbytné pro diagnostické a prognostické tcely, jako je
napiiklad matematické modelovani (numerické prognostické
modely, modelovani procest v klimatickém systému, modelo-
vani vzajemné propojenosti fyzikalné chemickych déjt v geo-
sféfe apod.). Také je zfejmé, Ze v tomto oboru se bude stéle vice
vyuzivat takzvana uméla inteligence. Studium meteorologie na
MFF UK nabizi zna¢nou vyhodu v mozZnosti pfimého a efek-
tivniho propojeni s matematickou, statistickou a informacni
sférou. To je zvlasté uZitecné napfiklad pfi pfidélovani témat
studentskych kvalifikacnich praci na bakalaiské, magisterské
i doktorské Grovni.

Z komplexni struktury a interdisciplinarnich propojeni meteo-
rologie a klimatologie logicky vyplyva, Ze vyuka téchto disciplin
probiha i na jinych Ceskych vysokych Skolach, nikoli pouze na
MFF UK, ktera se zaméfuje pfedevsim na fyzikalni aspekty. Na
ostatnich vysokych Skolach se obvykle meteorologie a klimatolo-
gie nevyucuji jako samostatné obory v plném rozsahu, ale jsou
integrovany do aplikovanych a technologicky orientovanych stu-
dijnich programil. Napiiklad na pfirodovédeckych fakultach jsou

tyto discipliny zahrnuty do geografickych a environmentélnich
obortl, na Skolach zemédélského zaméfeni v podobeé tzv. agrome-
teorologie, na technickych univerzitach v kontextu stavebnictvi,
dopravy, energetiky a podobné, a také napfiklad v leteckych $ko-
lach a dalsich specializovanych institucich. Toto tematické rozlo-
Zeni meteorologickych studii dobfe odpovida soucasné zahranic-
ni praxi, zejména v nam blizkych sousednich statech. V zemich se
Siroce rozvinutymi meteorologickymi sluzbami se vSak ve srovna-
ni s nami Casto vyraznéji uplatiiuje pfimy vliv téchto sluzeb, za-
hrnujicich ve své struktufe zpravidla i silnou vyzkumnou slozku,
ve vyukovych procesech. Ambici tohoto ¢lanku je proto pravé zde
prispét k pozitivnimu vyvoji i v naSem state.

2. Profesné orientované bakalarské
studium

Bakalafské studium se na vysokych Skolach fakticky uskutec-
nuje ve dvou podobach:

¢ jako priprava na budouci navazujici magisterské studium,

¢ jako studium od svého pocatku profesné orientované, kdy se
predpoklada, Ze vétSina jeho absolventti bude ze Skoly od-
chazet pifimo do profesni praxe.

Bakalafské studium na Matematicko-fyzikalni fakulté Univerzity
Karlovy (MFF UK) a na celé Univerzité Karlové je koncipovano
prevazné podle prvniho bodu, coz odrazi ambice této univerzity
a jejich fakult byt renomovanou vyzkumnou univerzitou se zamé-
fenim na védu a spolecenské oblasti vyZadujici intenzivni kreativ-
ni ¢innost. Co se ty¢e druhého bodu, MFF UK i cela Univerzita Kar-
lova je otevfena jeho realizaci, pokud je zajem ze strany externich
organizaci, které potfebuji pro své programy a aktivity zamést-
navat absolventy profesnéji zaméfeného studia. Podle platného
vysokoskolského zakona mohou tyto organizace, pokud prokazi
pfislusnou kompetenci, ziskat tzv. pfiakreditaci, ¢imZ se stanou
spolunositeli akreditace daného studijniho programu spolecné
s vysokou Skolou. Pfiakreditace je moZna na vSech stupnich vyso-
koskolského vzdélani, coz se v soucasnosti ¢asto vyuziva zejména
u doktorskych studii ve vztahu k védeckym institucim, pfevazné
k Gstaviim Akademie véd Ceské republiky.

V oblasti profesné orientovaného bakalafského studia v meteo-
rologii a klimatologii se jako vhodny kandidat na spolupraci
s MFF UK jevi Cesky hydrometeorologicky tistav (CHMU) diky
své Siroké provozné-technické zakladné, ktera umoziuje apli-
kaci praktické vyuky. Timto se konkrétné a obsahle zabyva jiz
zde zmifiovany ¢lanek Bednéafe (2011), ktery mimo jiné pouka-
zuje na nékdejsi organizovani kvalitniho pomaturitniho studia
CHMU, charakteru dnesnich vyssich odbornjch $kol, znAmého
jako ,,Podnikova technicka skola (PTS)“. Toto studium dosaho-
valo vysoké odborné irovné a v soucasné dobé by jeho trans-
formace na plnohodnotné vysokoskolské studium v kooperaci
s MFF UK na bakalafském stupni byla dobfe realizovatelna.
Pro zajisténi financnich, personalnich a materialnich potieb
by bylo nutné uzaviit dohodu mezi fakultou a CHMU, pfi¢emz
financovani by ¢astecné pokryl stat skrze normativ na studen-
ta. DaleZitym aspektem je odhad poctu studentd a jejich po-
tencialni uplatnitelnost u dalSich zaméstnavateld.

Situace tykajici se obecného uplatnéni bakalafit meteorologie
a klimatologie je v soucasnosti nadéjna, nebot profesné orien-
tovani bakalafi by evidentné mohli nalézat vyuziti v Siroké ska-
le instituci, jejichz ¢innost je spojena s praktickymi aplikacemi
meteorologie a klimatologie, v€etné oblasti jako environmenta-
listika, zemédélstvi, energetika ¢i doprava. Ve smluvnim vztahu



mezi instituci drZici akreditaci,
v tomto pfipadé MFF UK, a insti-
tuci, ktera by mohla byt pfiakre-
ditovana, jako je potencialné
CHMU, je zasadni jasné definovat
rozsah a obsah studijniho progra-
mu. To zahrnuje urceni skladby
a struktury studijnich pfedméta,
urceni miry zapojeni pfiakredito-
vané instituce do vyukového pro-
cesu, vCetné zajisténi potiebného
personalu a materialniho vyba-
veni, a také vyjasnéni, kde bude
vyuka probihat. Timto zptisobem
Ize zajistit, Ze studijni program
bude fadné piipraven a v souladu
s aktualnimi i budoucimi potfe-
bami relevantnich odvétvi praxe.

Je bohuzel nutné konstatovat, ze
pres stale aktualni vyznam per-
spektivy profesné orientovaného
bakalafského studia meteorolo-
gie a klimatologie od publikace
¢lanku Bednafe (2011) nedo-
Slo v oblasti praktické realizace
k Zadnému pokroku. Tato situace
muzZe byt Castecné zplisobena ur-
Citym chaotickym stavem v nasi
spolecnosti, ktery se pak do jis-
té miry odrazi jak ve sféfe vyso-
kého Skolstvi, tak v oblastech
pusobeni zaméstnavateld jeho
absolventti. Je vSak dileZité tyto
skutecnosti znovu zddraznit,
protoze pokud existuje skutec¢ny
zajem o rozvoj tohoto typu stu-
dia, nyni je svrchovany ¢as zacit
pracovat na jeho realizaci.

3. Magisterské
studium

Pfimou cestou k ziskani magis-
terského stupné vzdélani v ob-
lasti meteorologie a klimato-
logie v CR je zejména dvouleté
navazujici magisterské studium
»Fyzika atmosféry, meteorologie
a klimatologie“ na MFF UK. Toto
studium pfirozené navazuje na
tfilety bakalafsky program ,,Fy-
zika“ téze fakulty, kde se klade
dtraz na pevné fyzikalni a ma-
tematické zaklady. Program je
nicméné otevien i pro absolventy
pfirodovédeckych bakalafskych
programi z jinych fakult a vyso-
kych skol, ktefi vS§ak musi pocitat
s nutnosti doplnit si pfipadné
chybéjici znalosti a kompetence
z fyziky a matematiky, aby mohli
Gspésné absolvovat dané magist-
erské studium.

Tab. 1 Nabidka pfedmétu pro tzv. mimoradné studium fyziky atmosféry - meteorologie

a klimatologie na MFF UK. Hodinova dotace vjuky je zde prezentovana v hodinach tgdné

ve tvaru pocet hodin pfednasek / poéet hodin cviceni. Kéd predmétu uvedeny zde pred

jeho nazvem slouzi pouze pro technickou orientaci ve studijnich materialech, neméa Zadnou
predmétech (anotace, sylaby, doporuéena literatura) Lze nalézt na webovych strankach
Katedry fyziky atmosféry MFF UK v sekci Studium, &asti Studijni plany (kfa.mff.cuni.cz
2024). Vguka vétsiny uvedengch studijnich pfedmétu je zaji§tovana internimi pracovniky
MFF UK z Katedry fyziky atmosféry. Pokud je dang predmét vyuéovan pracovniky z dalSich
instituci nebo se tito pracovnici na vjuce vgznamné podileji, je tato instituce uvedena

v poslednim sloupci.

Table 1. Offer of courses for the so-called extraordinary study of atmospheric physics —
meteorology and climatology at the MFF UK. The teaching hours are presented here in hours
per week in the form of number of hours of lectures / number of hours of exercises. The course
code given at the course title is only for technical orientation in the study materials, it has no
connection with the content of the courses. More detailed information about individual courses
(annotations, syllabi, recommended literature) can be found on the website of the Department
of Atmospheric Physics of the MFF UK in the section Study, part Study Plans (kfa.mff.cuni.cz
2024). Teaching of most of the above-mentioned study subjects is provided by internal staff
of the MFF UK Department of Atmospheric Physics. If a given subject is taught by a staff from
other institutions or if the staff is significantly involved in the teaching, this institution is listed
in the last column.

Zimni semestr

NMETO34 Hydrodynamika 3/1

NMETO021 Meteorologické pristroje a pozorovaci metody 3/0

NMETOO0% Siteni akustickych a elektromagnetickych vin v atmosfére 3/0

NMET077 Uvod do Linuxu 1/1

NMETO74 Dynamika atmosféry 3/2

NMETOO02 Fyzika mezni vrstvy 3/1

NMETO020 Metody dalkového priizkumu atmosféry | 3/1 CHMU
NMETO13 Metody numerické matematiky | 2/0

NMETO36 Synoptickd meteorologie Il 3/0

NMETO09 Regionalni klimatologie a klimatografie CR 4/0

NMETO11 Statisticka analgza komplexnich dat 2/2

NMETO019 Chemismus atmosféry 3/1

NMETO64 Aerosolové inzenyrstvi 2/0 Uchp
NMETO31 Mezosynopticka meteorologie 2/0 UFA
NMETO068 Ocedny v klimatickém systému 2/2

NMETOOS5 Siteni exhalaci v atmosféte 2/0

NMETOS59 Techniky modelovani pro numerickou predpovéd pocasi 0/2 CHMU
NMETO032 Turbulence v atmosfére 3/0 UTE
NMETO71 Uzita klimatologie | 2/0

Letni semestr

NMAFO026 Deterministicky chaos 2/0

NOFYO78 Programovani a zpracovani dat v Pythonu 1/2

NMETOS0 Statistické metody analyzy fyzikalnich dat 2/2

NMETO35 Synopticka meteorologie | 2/0

NMETO78 Analyza a interpretace povétrnostnich map a prognostickych poli 3/2 CHMU
NMETOO3 Fyzika oblakl a srazek 3/0

NMETO10 Klimatické zmény a jejich priciny 2/1

NMETO67 Stratosféra 2/2

NMETO024 Dynamické predpovédni metody 3/2

NMETO75 Klimatické extrémy a jejich modely 2/0 UFA
NMETO066 Meteorologicky poéitatovy seminar 0/3

NMETO79 Metody dalkového prizkumu atmosféry lI 1/1 CHMU
NMAFO14 Metody numerické matematiky |l 2/2

NMETO063 Metody analyzy ¢asovych rad 2/1

NMETO25 ViInové procesy a energetika atmosféry 3/0

NMETOO1 Atmosféricka elektfina 2/0

NMETO7 3 Silna konvekce v atmosfére 3/1 CS&U’
NMETO72 Uzité klimatologie Il 2/0




Studenti zminéného navazujiciho magisterského studia ,,Fyzi-
ka atmosféry — meteorologie a klimatologie“ na MFF UK maji
moznost si zapisovat volitelné pfedméty, a tim sméfovat svou
specializaci podle vlastnich zajma a budoucich profesnich cild.
Tato flexibilita ve vybéru pfedméta prispiva k Zadouci obsaho-
vé rozmanitosti studia a umoZiluje studentim pfizptsobit své
vzdélani interdisciplinarni povaze soucasnych (hydro)meteo-
rologickych sluzeb. Diky tomu je studium schopno reflektovat
potieby obort, jako jsou informacni technologie, vodni hospo-
dafstvi, geografie, doprava, energetika ¢i krizovy management,
coz zvySuje uplatnitelnost absolventti na trhu prace. Flexibilita
a schopnost adaptace na riznorodé poZadavky a situace tak pat-
i mezi klicové cile a pfedpoklady pro Gispésné absolventy tohoto
studijniho programu.

V dlouhodobém praméru se pocet absolventii magisterského
studia meteorologie a klimatologie na MFF UK pohybuje na
Grovni tii aZ Ctyf osob ro¢né. Pomérné velka ¢ast z nich sméfuje
k doktorskému studiu, ale néktefi se po absolvovani uplatiuji
pfimo v profesnich pozicich s tvlr¢im charakterem, kde ¢asto
vyuzivaji poznatky z aktualniho védeckého vyzkumu. V praxi,
typicky v prostfedi CHMU, se to projevuje napiiklad v aplikaci
a interpretaci meteorologickych progndz, ve statistickych a in-
formatickych aplikacich pro praci s unikatnimi datovymi sou-
bory, v oblasti meteorologickych méfeni nebo v praktickych
opatfenich pro ochranu cistoty ovzdusi. Na zakladé soucas-
nych zkuSenosti je evidentni, Ze absolventi nachazeji uplatnéni
i v dalsich sektorech, jako je krizovy management, environmen-
talistika, doprava, energetika ¢i zemédélstvi. Z toho vyplyva, ze
studium meteorologie a klimatologie je efektivni a spolecensky
relevantni s vyznamnou teoretickou zakladnou a praktickym
pfinosem. Je vSak nezbytné sledovat kontinualni rozvoj studij-
niho programu a pribézné jej inovovat v souladu s védeckym
pokrokem a potfebami spole¢nosti.

4. Rekvalifikaéni postgradualni
studium

Z ptedchozich informaci vyplyva, Ze do meteorologickych a kli-
matologickych profesi v CHMU a v dalsich institucich vstupuji
a budou nadale vstupovat absolventi rliznjch magisterskych
programt, jako jsou geografie, zemédélstvi, environmentalisti-
ka, informatika a podobné. U mnohych z nich nemusi byt pfima
souvislost s meteorologii nebo klimatologii ihned ziejma a bude
tfeba tuto vazbu v pribéhu profesni kariéry dale rozvijet. V tom-
to kontextu by postgradualni rekvalifika¢ni studium na MFF UK
mohlo pfedstavovat cenny prostiedek pro doplnéni a rozsifeni
odbornych znalosti, a to formou tzv. mimofadného studia, kte-
ré probihd mimo ramec akreditovanych studijnich programd.
Studenti mimotfadného studia maji moznost si zapsat jakykoliv
z povinnych ¢i volitelnych pfedmét nabizenych v programu
,»Fyzika atmosféry — meteorologie
a klimatologie“, pficemz po ab-
solvovani ziskaji certifikat, ktery
muZe slouZit jako doklad o ziska-
né kvalifikaci. Seznam takto nabi-
zenych pfedmétd uvadime v tab.
1. Mimofadné studium je indivi-

ty uvadény ve vefejné dostupnych studijnich planech MFF UK
(kfa.mff.cuni.cz 2024), coZ zdjemctm usnadni orientaci z hle-

diska pfipadného vyhledavani anotaci a podrobné&jsich sylabti
jednotliviich pfedmétii spolu s doporucenou literaturou.

Pokud by se to ukazalo jako vhodné, bylo by mozno prostfed-
nictvim mimofadného studia realizovat i jakousi minimalistic-
kou nahradu jiz zminéného profesniho bakalafského studia
meteorologie a klimatologie. K tomuto Gi¢elu by mohla byt snad-
no vytvofena nabidka nékolika pfedmétt pokryvajici oborové
meteorologické zaklady, napf. energetika a cirkulace atmosféry,
zaklady synoptické meteorologie, meteorologické pfistroje a po-
zorovaci metody, zaklady vSeobecné a regionalni klimatologie,
statistické a informatické metody v meteorologii a klimatologii,
ochrana ¢istoty ovzdusi apod. Fakticky takovato nabidka jiz do
znacné miry existuje, nebot pfedméty s pravé nacrtnutymi tema-
tickymi obsahy se v nékterych letech realizuji pro individualni
zajemce o atmosférické védy z fad studentti MFF dalSich obort
vcetné ucitelského studia. Tyto pfedméty mohou byt piistupné
pro mimofadné studium stfedoskolskych absolventd, ktefi vstu-
puji na svoji profesni drahu v CHMU apod. Je viak nutno pocitat
s tim, Ze oproti standardnimu bakalafskému studiu takovéto tzv.
mimofadné studium neposkytuje statut absolventa vysoké Sko-
ly, tj. nenabizi vysokoskolskou kvalifikaci.

Pro Gcastniky mimofadného studia a jejich zaméstnavatele by
bylo mozné uzavfit oficialni dohodu, ktera by detailné specifi-
kovala podminky studia, véetné poplatkd. Je daleZité pozname-
nat, ze mimofadné studium je ze zakona zpoplatnéno, jelikoz
se neuskuteciiuje v ramci akreditovanych studijnich program.

5. Doktorské studium

Doktorské studium ,,Fyzika atmosféry — meteorologie a klima-
tologie“ na MFF UK zazilo v poslednich letech vyrazny rozvoj,
ktery se projevil nejen v narastu poctu zapojenych doktoran-
du, ale zejména v jeho internacionalizaci. VétSina studentil
nyni pfichazi ze zahranici, coZ odrazi GspéSnou propagaci
programu v ramci mezinarodnich kontaktd a spoluprace pfi-
slusné katedry. Jednim z pfikladd mezinarodniho zapojeni je
doktorand, ktery je soucasné reprezentantem Svétové meteoro-
logické organizace (WMO, World Meteorological Organization)
v Nairobi. Vyrazné zmezinarodnéni studia je zfejmé i z tab. 2.

Dulezitym aspektem internacionalizace doktorského studia na
Univerzité Karlové je pozadavek, aby doktorandi absolvovali
béhem svého studia alespon semestralni pobyt na zahranic-
nim védeckém pracovisti. Tento poZadavek spolu s nutnosti
publikovat v renomovanych mezinarodnich védeckych casopi-
sech zdiraziuje mezinarodni charakter vzdélavani. Ve studij-
nich planech je explicitné uvedena povinnost publikovat a na
MFF UK se ocekava, ze doktorand pfi obhajobé své disertace
bude mit za sebou alespon tfi publikace v impaktovanych me-

Tab. 2 Poéty a struktura doktorandu ve studijnim programu Fyzika atmosféry — meteorologie
a klimatologie v poslednich tfech letech. Souéasny nazev kombinované studium odpovida
tomu, co bylo dfive oznaéovano jako dalkové studium.

Table 2. Number and structure of PhD students in the study programme Atmospheric Physics —
Meteorology and Climatology in the last three years. The current name of the combined study
corresponds to what was previously referred to as distance learning.

duélné zacilené a umoZiiuje stu- Skolni rok Poget doktorand(i z €R Poéet doktorandi ze zahraniéi
dentiim zaméfit se pouze na vy- Prezenéni studium Kombin_ované Prezenéni studium Kombin.ované
brané ¢asti kurzu, které jsou pro studium studium
né relevantni. Pofadi pfedmétg | 2021/2022 0 9 1
prezentované v tab. 1je volenove | 2022/2023 0 9 1
shodé s tim, jak jsou tyto pfedmé- 2023/2024 0 10 1



zinarodnich Casopisech, coz dale podporuje kvalitu a mezina-
rodni relevanci vyzkumu provadéného doktorandy.

Zapojeni do vyzkumnych projektd a s tim souvisejici moZnost
pracovniho Gvazku pfedstavuje klicovy prvek doktorského stu-
dia. Tato praxe je zasadni pro nabidku atraktivniho finan¢niho
ohodnoceni a pro ziskavani kvalitnich kandidatti na doktorské
studium prostfednictvim otevienych mezinarodnich vybéro-
vich fizeni. Na KFA MFF UK) se aktuélné fesi fada vyzkumnych
projektd, jako jsou napfiklad mezinarodni projekty CAMS2_61
a CAMEO!, FOCI? nebo TURBAN?, anebo velké narodni projekty
jako ARAMIS*, PERUN®, projekt GACR Junior Star® nebo projekt
OP-JAK’. Diky témto projektiim maji téméf vSichni doktorandi
na KFA MFF UK zajisténo nejen doktorské stipendium, ale také
mzdu v ramci pracovniho Givazku, ktery je tematicky propojen
s jejich diserta¢ni praci. U¢asti ve vyzkumnjch projektech se
také prohlubuje mezinarodni zkuSenost zapojenych studen-
td, coZ pfispiva k roz§ifeni jejich moZnosti pro dalsi uplatnéni
a staze. VSe uvedené v tomto odstavci je velmi aktualni v sou-
vislosti s pfipravovanou novelou vysoko$kolského zakona,
ktera ma prohloubit ekonomickou zainteresovanost vysokych
Skol na efektivité a tspésnosti doktorského studia.

V kontextu bakalarského studia bylo zminéno, Ze vysokoskol-
sky zakon umoznuje, aby se k akreditaci studijnich programt
a obort vedle hlavni vysoké Skoly mohly pfidruzit i dalsi institu-
ce mimo vysokoskolsky sektor. Doktorské studium je zakonem
specificky definovano jako studium s védeckym zaméfenim, coz
vyZaduje, aby se na jeho realizaci mohly podilet pouze instituce
s vyraznym védeckym charakterem. Tento pfedpoklad védecké
orientace vyplyva z pozadavku, aby hlavni ¢innosti téchto insti-
tuci byla védecka prace v oblasti pfirodnich, technickych ¢i spo-
le¢enskych véd. Z tohoto diivodu CHMU nemohl byt oficialné
zafazen mezi pfiakreditované instituce pfi posledni reakreditaci
doktorského studia na MFF UK.

Nicméné existuji jiné formy, jak mohou instituce podobného
typu, jako je CHMU, pfispét k realizaci doktorskych studijnich
programt, napiiklad prostfednictvim vhodnjch dohod. Ak-
tualné jsou k doktorskému studiu ,,Fyzika atmosféry, meteoro-
logie a klimatologie* na MFF institucionalné pfiakreditovany
nékteré Gistavy Akademie véd (AV) CR, konkrétné Ustav fyziky
atmosféry (UFA), Ustav termomechaniky (OTE), Ustav informa-
tiky (UI), Ustav chemickych procest (UChP) a Ustav vyzkumu
globalni zmény (UVGZ). Pfiakreditace témto fistaviim umoZiiu-
je pfimou cast na vedeni doktorandu v pozici tzv. Skoliciho
pracovisté, vypisovani témat doktorskych praci a aktivni za-
pojeni do ¢innosti oborovych rad, statnich doktorskych zkou-
Sek a komisi pro obhajoby doktorskych dizertaci. Pokud jde
o aktualni stav, vyplyva z tab. 2. celkem 19 doktorandd, k nim
pfislui 16 skoliteld z MFF, 2 z UFA a 1 z UVGZ. Pracovnici
z piiakreditovanych tistavii a z CHMU se na vedeni doktorandi
téZ viznamné podileji v roli konzultantd.

Interdisciplinarni charakter doktorského studia meteorologie
a klimatologie na MFF UK se projevuje rovnéZ uvnitf samot-

! https://www.cameo-project.eu/

2 https://www.project-foci.eu/

3 https://www.project-turban.eu/

4 https://www.projekt-aramis.cz/

5 https://www.perun-klima.cz/

¢ GA23-04921M Unravelling climate impacts of atmospheric inter-
nal gravity waves

7 OP-JAK CZ.02.01.01/00/22_008/0004605 Pfirodni a antropogen-
ni georizika

né fakulty. Témata doktorskych praci z tohoto oboru pfitahuji
a jsou atraktivni pro absolventy magisterského studia z oblas-
ti jako zemska magnetosféra, teoreticka fyzika, matematické
a fyzikalni modelovani a podobné. Tento trend je patrny i mimo
MFF UK, kde se na doktorské studium meteorologie a klimato-
logie navazuje z riznych pfirodovédnych a technickyjch obort.

Cela Univerzita Karlova, a tedy i MFF UK, si klade za cil dale
rozvijet mezinarodni aspekt doktorského studia, coZ plati i pro
oblast meteorologie a klimatologie. V této souvislosti by mohlo
byt pfinosné napfiiklad dale rozvijet kontakty a spolupracovat
s WMO. Timto zptisobem by se mohl do pfislusnjch mezinarod-
nich aktivit zapojit i CHMU, kter§ v ramci WMO reprezentuje
Ceskou republiku.

Kromé doktorského studia se také velka pozornost vénuje tzv.
postdoktorandskym pobytim, které novym doktorandim
nabizeji pfileZitosti ziskat cenné zkuSenosti a prohloubit své
védecké znalosti v mezinarodnim kontextu. Tyto aktivity jsou
intenzivné sledovany a rozvijeny na celé Univerzité Karlové
i na KFA MFF. Kontakty s mezinarodnimi akademickymi insti-
tucemi a aktivitami WMO by mohly poskytnout dalsi pfileZitos-
ti pro rozvoj téchto postdoktorandskych stazi.

6. Zaver

Shrneme-li situaci a nabizejici se tkoly pro nadchazejici obdo-
bi stru¢né a piehledné, vynofi se nam tyto klicové body:

¢ Zhodnoceni potfebnosti profesné orientovaného bakalaiské-
ho studia meteorologie a klimatologie a mozZnosti jeho reali-
zace: Existuje moznost zavedeni tohoto studijniho programu
na MFF UK, kde by CHMU nebo jiné instituce mohly ptisobit
jako spolunositelé akreditace, pokud by mély zajem a proka-
zaly potfebnou kompetenci.

e Vyuziti existujicich moznosti pro rekvalifikacni postgra-
dualni studium: To mutzZe probihat bud neformalné, nebo
prostfednictvim smlouvy na MFF UK jako mimofadné studi-
um, coZ umoznuje individualni pfistup a pfizptisobeni vzdé-
lavaciho procesu potfebam studenta.

¢ Rozvoj mezinarodniho charakteru doktorského studia me-
teorologie a klimatologie: Je tfeba usilovat o zapojeni do
dalsich aktivit svétové vyznamnych instituci jako je WMO
a posilit spolupraci s védeckymi Gstavy, zejména pfi tvorbé
doktorskych dizertacnich projektii pro zahrani¢ni uchazece
o doktorské studium.

Ackoliv se tyto ikoly mohou zdat na prvni pohled jako relativ-
né pfimocaré a stfizlivé formulované, jejich prakticka realizace
bude vyZadovat motivované sili a znacnou praci. Vzhledem
k soucasnym spolecenskym vyzvam a potfebam se vsak jejich
plnéni jevi jako velice naléhavé.
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POCASI A ROSTLINY

Fenologicky v§voj na tizemi CR od
ledna do dubna 2024

Celkovou sumu efektivnich teplot nad 5 °C od 1. 1. 2024
do 31. 3. 2024 a 30. 4. 2024 a jeji srovnani s normalem
1991-2020 zobrazuji nasledujici mapy (obr. 1, 2). Absolutni
hodnoty sumy efektivnich teplot vzduchu nad 5 °C byly v roz-

V tomto Cisle vyhodnotime Casové obdobi od 1. bfezna do
30. dubna 2024. Pfi hodnoceni vybranych charakteristik je po-
uzivan normal 1991-2020.
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Obr. 1 Suma efektivnich teplot vzduchu nad 5 °C od 1. 1. 2024 do 31. 3. 2024 (a) a do 30. 4. 2024 (b).
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Obr. 2 Suma efektivnich teplot vzduchu nad 5 °C - odchylka od normalu 1991-2020 od 1. 1. 2024 do 31. 3. 2024 (a) ado 30. 4.
2024 (b).
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Obr. 3 Primérna denni teplota pudy v hloubce 10 cm dne 31. 3. 2024 (a) a 1. 5. 2024 (b).
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Obr. 4 Kumulativni Ghrn srazek k 31. 3. 2024 (a) a 30. 4. 2024 (b).
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Obr. 5 Kumulativni thrn srazek (procenta normalu 1991-2020) k 31. 3. 2024 (a) a 30. 4. 2024 (b).
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Obr. 6 Minimalni teplota vzduchu ve 2 m nad zemi, 8. 3. 2024 a 23. 4. 2024.

mezi do 50 °C anad 390 °C. Odchylky od normalu 1991-2020
byly v bfeznu a dubnu kladné na celém Gizemi CR a pohybovaly
se vrozmeziod 40 do 180 °C (v dubnu byly odchylky vyssi nez
v bfeznu). Ve srovnani s rokem 2023 byly bfeznové i dubnové
odchylky vyrazné vyssi (v roce 2023 byly odchylky od normalu
v dubnu na vét§iné tizemi zaporné).

Pramérna denni teplota ptudy v hloubce 10 cm dne 31. 3.
2024 a 1. 5. 2024 je uvedena v obrazku 3. Hodnoty bfeznu
byly v rozmezi 6-12 °C, v dubnu dokonce 10-16 °C. Ve srov-
nani s rokem 2023 hyly teploty piidy vyrazné vyssi (primérna
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denni teplota piidy v 10 cm byla 31.3.2023 v rozmezi 3-7 °C
a 30. 4. 2023 byla v rozsahu 7-13 °C).

Kumulativni thrn atmosférickych srazek od 1. 1. 2024 do
31. 3. 2024 a 30. 4. 2024 a procentické vyjadieni normalu
1991-2020 jsou vykresleny na obrazku 4 a 5. NejniZsi kumula-
tivni Ghrn srazek ke konci bfezna (do 90 mm) byl zaznamenan
zejména v zapadnich, stfednich, jiznich a severnich Cechach,
a Castecné na severni Moravé. Ke konci dubna byl nejnizsi ku-
mulativni Ghrn sraZek (do 120 mm) zaznamenan zejména v za-

padnich, stfednich, jiZnich a severnich Cechach, a ¢aste¢né na



Buk lesni
Fenologicka faze: raseni
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v roce 2006 — 24. duben

jizni Moravé. Ve srovnani kumula-
tivnich hodnot sraZek s normalem
1991-2020 dosahovaly hodnoty na
vétsiné izemi 80 az 120 % norma-
lu. V roce 2023 byl bfezen vyrazné
sussi, duben naopak vyrazné vlhci.

V bfeznu a dubnu se vyskytly mrazy
ve vegetatnim obdobi (obr. 6). Prvni
vlna pfisla kolem 8. bfezna a druha
letos 29. brezen v posledni dubnové dekadé, kdy tr-
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dfevinach). Nejkriti¢téj$i byla noc
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mezi -7 aZ —1 °C, pfizemni minima
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Obr. 7 Raseni buku lesniho (stanice Pfikosice, 550 m n. m.) a butonizace trnovniku akat
(stanice Bene$ov, 370 m n. m.) vobdobi 1991-2024.
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Vegetace si svlij naskok uchovava-

la v priibéhu celého zacatku jara,

jednotlivé fenologické faze nastu-
povaly s predstihem u vSech druhti dfevin a bylin, zkracovaly
se mezifazové intervaly a mnohé fenologické faze u rtiznych
rostlinnych druhd nastavaly ve stejny den. V bfeznu a dubnu
jsme si mohli uZivat kvéty podbélt, sasanek, blatouchti, jahod-
nikd, zlatic, magnolii, Sefikd, trnek ¢i hlohti. Brusnice bortivka
kvetla jiz ve druhé poloviné dubna. Dfeviny rasily a postupné se
olistovaly a na konci dubna byly na nékterych lokalitach zcela
olisténé, napf. buky, duby, habry ¢i olSe. V poloviné dubna bylo
na nékterych lokalitach (obr. 7) zaznamenano kvétenstvi akatu
(stadium butonizace).

Pylova sezona byla v bfeznu a dubnu v plném proudu, bfiza
zacala kvést jiZ na konci bfezna a travy na konci dubna.

V dal$im ¢isle vam pfineseme aktualni informace o vlivu poca-
sina vegetaci v kvétnu a Cervnu 2024.

Lenka Hajkova

Obr. 8 Saméi kvét brizy bélokoré, kvéty slivoné trnky a hlohu obecného.
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Stastny Svétovy meteorologicky den!

Jak vite, je to moje prvni oslava Svétového meteorologického
dne ve funkci generalni tajemnice Svétové meteorologické or-
ganizace. Dfive jsem tento den slavila v argentinské meteoro-
logické sluzbé, protoZe je to jedinecna piilezitost zvysit pove-
domi Siroké vefejnosti o tom, kdo jsme, co délame a proc to
délame.

Narodni meteorologické a hydrologické sluzby — ¢lenové SMO
- jsou klicovymi hraci v boji proti zméné klimatu. Spolecenstvi
SMO poskytuje nastroje a znalosti tykajici se jak zmirfiovani
zmény klimatu, tak i pfizpisobovani se této zméné. Je proto
priznacné, Ze letosni Svétovy meteorologicky den se nese v du-
chu hesla ,,V prvni linii boje proti zméné klimatu.*

Opatfeni na ochranu klimatu znamenaji pro rizné lidi rizné
véci. VSichni se vSak shoduji na tom, Ze je to nezbytné a na-
1éhavé. Je to vyzva pro vSechny, vS§ichni musime tahnout za
jeden provaz. Meteorologové a hydrologové shromazduji, pub-
likuji a analyzuji Gidaje o pocasi, o vodé a i o Zivotnim prostiedi.
Ty jsou zakladem pro pochopeni toho, co se déje s klimatem
v soucasnosti a jak se méni.

NemuZeme se zabyvat tim, co neméfime, a pravé zde ma
SMO nezastupitelnou tlohu. Mame za sebou vice nez 150
let hrdé historie sdileni dat a osvédcenych postupt. V tom
je nase sila. Na této pozici stavime a poskytujeme informa-
ce na podporu zmirfiovani dopadd zmény klimatu. Z tohoto
divodu jsme spustili program globalniho sledovéni skleni-
kovych plynta (Global Greenhouse Gas Watch). Potfebujeme
vice méfeni pro podporu rozhodovani a opatfeni v oblasti
ochrany klimatu.

AT THE FRONTLINE
OF CLIMATE ACTION

WORLD METEOROLOGICAL DAY

ORGANIZATION

Zmirnéni dopadi viak nesta¢i. Adaptace je NUTNA. Pro mno-
hé je to otazka Zivota a smrti.

Hydrometeorologické sluzby na celém svété se prioritné za-
byvaji zlepSovanim svjch systémd v€asného varovani, které
jsou zakladem adaptace a snizovani rizika katastrof. V sou-
Casné dobé vsak mnoho zemi neni schopno poskytovat vCas-
na varovani pro ochranu svych obyvatel. Proto jsme jako
soucast celosvétového spolecenstvi zahajili iniciativu V¢asné
varovani pro vSechny (Early Warnings for All). Do konce roku
2027 musi mit kazdy ¢lovék na Zemi pfistup k v€asnym, spo-
lehlivym a Zivot zachranujicim informacim o pocasi a klima-
tickych rizicich.

Podnebi a pocasi ovliviiuje téméf vSechny Cinnosti. Napiiklad
systémy obnovitelnych zdrojii energie, vCetné vétrné, solar-
ni a vodni energie, zemédélskou produkci, rybolov, dopravu
i zdravotnictvi. Informace o pocasi a klimatu podporuji hospo-
dafsky rast. Musime udélat vice pro to, aby se véda o klimatu
proménila ve sluzbu pro obyvatele, musime tyto klimatické
sluzby lépe zpfistupnit a efektivnéji vyuzivat.

Na Svétovy meteorologicky den se do popfedi dostavaji na-
rodni meteorologické a hydrologické sluzby. Maji klicovy
vyznam pro snizovani rizik, rozvoj, adaptaci, zmirnovani
a udrZitelnost. Musime zajistit, aby se jejich odborné zna-
losti promitly do politiky na vysoké Grovni v oblasti klimatu.
Jako generalni tajemnice SMO jsem odhodlana spolupracovat
s kazdou narodni hydrologickou a meteorologickou sluzbou,
abych zajistila, Ze tento hodnotovy cyklus bude mit dopad na
narodni, regionalni i globalni Grovni. Jde o podporu integrace
a udrZitelnosti.

Tvafi v tvaf bezprecedentnim environmentalnim vyzvam ne-
jsme pouhymi pozorovateli. Jsme povolani k tomu, abychom
ménili pravidla hry. NaSe role védct a ochranci planety neby-
la nikdy tak zasadni. Zivoty budoucich generaci jsou v nasich
rukou. NaSe dnesni Gsili zajisti budoucim generacim bezpec-
néjsi a zdravéjsi svét — svét, kde se détem bude dafit v souladu
s pfirodou.

Spolec¢né stojime v popredi klimatickych opatfeni, protoze vy-
uzivame nase spolecné odborné znalosti v nas spolecny pro-
spéch a udrzitelny zitfek.

Dékuji vam.

Prohlaseni Celeste Saulo,
generdlni tajemnice SMO
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