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Abstrakt: Hydrologické metody zalozené na analyze dat z velkého vzorku povodi s riznymi
charakteristikami (large-sample hydrology; comparative hydrology) umoziuji komplexni
analyzu hydrologického rezimu, a tim i popisu hydrologické variability a zmén sloZek vodni
bilance v prostoru a ¢ase. Tyto metody poskytuji vhled do hydrologickych procesu, které jsou
utvareny faktory prostfedi a klimatem a umoziuji vyvozovat zavéry s obecnéjsi platnosti.
Nicméné, pro efektivni analyzy hydrologického chovani jsou kromé dat odtoku a klimatickych
proménnych nezbytna také data o vlastnostech povodi, pfedevs§im geologie, pudy, topografie
a vegetace. Z téchto divodl vytvorila svétova hydrologicka komunita fadu volné dostupnych
rozsahlych datovych sad znamych pod zkratkou CAMELS (Catchment Attributes and
MEteorology for Large-sample Studies), které nejCastéji na narodni urovni poskytuji ve
srovnatelné struktufe atributy povodi, a dale hydrologické a meteorologické Casové fady.
Cilem tohoto pfispévku je prezentovat aktudlni stav pfipravy databaze CAMELS pro uzemi
Ceska (CAMELS-CZ) jako jednotné referenéni datové platformy pro analyzy a modelovani,
vyuzivajici velky vzorek povodi.

Klicova slova: databaze charakteristik povodi — komparativni hydrologie — regionalizace —
hydrologické modelovani

Abstract: Hydrological methods based on the analysis of data from a large sample of
catchments with different characteristics (large-sample hydrology; comparative hydrology)
allow a comprehensive analysis of the hydrological regime and thus a description of
hydrological variability and change in the components of the water balance. These methods
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provide insight into hydrological processes that are shaped by environmental and climatic
factors and allow more general conclusions to be drawn. However, in addition to climate and
runoff data, catchment attributes, such as geology, soils, topography and vegetation, are
essential for effective hydrological behaviour analysis. For these reasons, the global
hydrological community has recently developed a number of freely available large-scale
datasets known as CAMELS (Catchment Attributes and MEteorology for Large-sample
Studies), which provide catchment attributes, as well as hydrological and meteorological time
series, in a comparable structure at national scales. The aim of this contribution is to present
the current state of preparation the CAMELS database for Czechia (CAMELS-CZ) as a
reference data platform for analysis and modelling, using large-sample of catchments.

Keywords: catchment attributes database — comparative hydrology — large-sample hydrology
— regionalization — hydrological modelling

1. Uvod

Hydrologické metody zalozené na analyze dat z velkého vzorku povodi s rlznymi
charakteristikami (large-sample hydrology; comparative hydrology) umoziuji komplexni
analyzu hydrologického rezZimu, a tim i popisu hydrologické variability a zmén sloZzek vodni
bilance v prostoru a ¢ase (Addor et al. 2020). Tyto metody poskytuji vhled do hydrologickych
procesu, které jsou utvareny faktory prostfedi a klimatem a navzdory neznalosti mistnich
specifik v méfitku jednotlivych povodi, umozZiuji vyvozovat zavéry s obecnéjSi platnosti.
Takovato srovnavaci hydrologie dokaze lépe zkoumat rozdily a podobnosti mezi povodimi,
coz dale dovoluje jejich klasifikaci a regionalizaci (Kuentz et al. 2017). Praci s velkymi sety
povodi navic vyrazné zefektiviiuji hydrologické modely (Jenicek et al. 2021; Jenicek a
Ledvinka 2020). Vysledky studii na velkém vzorku dat pak umozhuji zobecnéni dosazenych
poznatkU a jejich pfeneseni na vétsi méfitkové urovné.

Pro efektivni analyzy hydrologického chovani jsou kromé dat odtoku a klimatickych
proménnych nezbytna také data o vlastnostech povodi, predevSim jejich pfFirodni
charakteristiky, jako jsou geologie, pidy, topografie €i vegetace. Datové podklady pro vypocet
téchto charakteristik jsou vétSinou dostupné oddélené pro jednotlivé zemé, nicméné jejich
jednorazové zpracovani pouze pro konkrétni studii je Casové velmi naro¢né. Navic, pokud
chce uzivatel analyzovat zvoleny jev v regionalnim &i globalnim méfitku, narazi na dostupnost
a nekonzistentnost podkladd napfi¢ jednotlivymi zemémi. | z téchto divodu v nedavné dobé
vytvofila svétova hydrologicka komunita fadu volné dostupnych rozsahlych datovych sad
znamych pod zkratkou CAMELS (Catchment Attributes and MEteorology for Large-sample
Studies), které nejCastéji na narodni urovni poskytuji ve srovnatelné struktufe atributy povodi,
a dale hydrologické a meteorologické ¢asové fady. Tato aktivita se i nadale rozviji, a pfibyvaji
datové sady z dalSich zemi. Cilem tohoto pfispévku je prezentovat aktualni stav pfipravy
databaze CAMELS pro Gzemi Ceska (CAMELS-CZ) jako jednotné referenéni datové platformy
pro analyzy a modelovani, vyuZivajici velky vzorek povodi (large-sample studies). Tento
pfispévek predstavuje aktualizaci prfispévku, ktery byl v kvétnu 2023 prezentovan na
konferenci Hydrologie malych povodi (JeniCek et al. 2023).

2. Pro€ potrebujeme CAMELS?
Databaze atributi povodi CAMELS predstavuje konzistentni, Uplnou, volné dostupnou
databazi povodi a jejich charakteristik, ktera ma potencidl vyrazné podpofit hydrologicky
vyzkum a vyuku. Databaze rozSifi souasné moznosti provadét regionalni analyzy
hydrologického rezimu v povodich v Cesku s riiznymi vlastnostmi (napf. Hotovy et al. 2023;
Jenicek et al. 2021). Velky vzorek povodi umoZziuje hodnotit hydrologickou variabilitu a zmény
v prostoru i Case (rozdily, podobnosti, regionalizace, klasifikace). Vyznamnou pfidanou



hodnotou je skute¢nost, Ze jde o zdola budovanou iniciativu jdouci napfi¢ mnoha védecky
vyspélymi zemémi (tab. 1), je tedy mozné propoijit jednotlivé datové sady a studovat chovani
povodi v regionalnim az globalnim méfitku zahrnujici povodi v mnoha odliSnych oblastech
svéta pokryvajici velkou Skalu pfirodnich podminek a charakteristik klimatu. Navzdory celé
fadé rGiznych a &asto kvalitnich diléich datovych podkladd a databazi, pro Cesko takova
ucelena hydrologicka databdze dosud neexistuje.

Tab. 1 Existujici a pripravované datasety pro velké hydrologické studie.
Tab. 1 Existing and in-progress datasets for large-sample hydrological studies.

Publikované Pfipravované

Nazev Reference Nazev Reference
CAMELS-US Addor et al. (2017) CAMELS-SAX Hauffe et al. (2023)
CAMELS-CL ggiga)z'Ga”etO” etal. | cAMELS-DE Loritz et al. (2022)
CAMELS-GB Coxon et al. (2020) CAMELS-FR (Azrgdzrlé)asga” etal.
CAMELS-BR Chagas et al. (2020) CAMELS-CZ _

CAMELS-AUS Fowler et al. (2021)

CAMELS-CH Hoge et al. (2023)

LAMAH-CE Klingler et al. (2021)

3. Vybér povodi, datova struktura a podkladova data

Do databaze budou zahrnuta vSechna povodi, ktera jsou uzaviena limnigrafickou stanici,
a ktera spliuji definovana kritéria, predevsim velikost povodi (500 nebo 1000 km?) a doba
pozorovani prutoku (minimalné 30 let). Tuto podminku splfiuje 330 povodi zahrnutych v siti
CHMU (obr. 1). Mira ovlivnéni povodi lidskou &innosti (pfehrady, odbéry) bude v databazi
klasifikovana, pfi¢emz néktera povodi mohou byt oznacena jako referenéni, coz umozni
uzivateli vybér pfirodé blizkych povodi pro analyzy jejich hydrologického chovani a trenda.
Odhadovany pocet povodi fadi databazi CAMELS-CZ k t&m pocetnéjSim s ohledem na plochu
celého zajmového Uuzemi, pfitemz by povodi méla pokryvat vice jak 2/3 rozlohy Ceska.

Jednotlivé charakteristiky povodi jsou rozdéleny do Sesti hlavnich tfid — topografie, klima,
hydrologie, vegetace, pudy a geologie. Navic budou pro kazdé povodi dopInény zakladni tdaje
(napf. poloha, id stanice apod.) a mira antropogenniho ovlivnéni. Pfiklady nékterych
charakteristik a podkladovych dat jsou uvedeny v tab. 2. Charakteristiky povodi budou
agregovany pro celé povodi. Kromé& toho budou uvedeny odkazy na dostupné datové
podklady, ze kterych byly charakteristiky spocteny. Mezi ty hlavni patfi Casové Fady prutoku ze
zavérovych stanic a primérné denni hodnoty vybranych klimatickych prvku (teplota vzduchu,
srazky).
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Obr. 1 Prehled povodi CHMU s plochou do 1000 km? a dobou pozorovani delsi nez 30 let. Body
predstavuji polohu zavérového profilu s limnigrafickou stanici, jejich velikost urcuje plochu povodi.

Fig. 1 An overview of catchments maintained by CHMI with area below 1000 km? and observed time
series longer than 30 years. Red points represent outlet profile location, point size represents
catchment area.

Tab. 2 Priklad atributi povodi pro jednotlivé tridy parametrd.
Tab. 2 Examples of catchment attributes for specified parameter classes.

Trida parametrt Vybrané parametry Datové podklady pro vypocet
Topografie Nadmorska vysSka, skion, hustota | i\ 10 45 (G UZK)
ficni site
Uhrn srazek, teplota vzduchu, Stanic¢ni i gridové Casové fady
Klima podil snéhovych srazek, index zakladnich klimatickych proménnych
aridity (CHMU)
Kvantily pratoku, sklon kfivky M- x . . R ,
Hydrologie dennich Q, poget dni Casové fady pratoku ze stanic (CHMU),

s nizkymilvysokymi Q hydrografie (DIBAVOD)

Pérovitost, podil padnich frakci,
Pudy nasycena hydraulicka vodivost,
RVK

Podil lesa, mokfadd, orné pady

Mapy zrnitosti, databaze hydraulickych
vlastnosti pad (VUMOP, CVUT)

Vegetace atd., Leaf Area Index (LAI) CORINE Landcover (Copernicus),
Nejcastéjsi typ hornin,
Geologie propustnost, podil krasovych Geologické mapy (CGS)

hornin

4. Priklad mapovych vystupl
Pro povodi vybrané na zakladé definovanych kritérii byly spolteny zakladni klimatické
a hydrologické charakteristiky (obr. 2). Vypocty byly provedeny prozatim po nékolik vybranych
atributud, dal$i budou pocitany priibézné s planem dokoncit vypocty béhem roku 2024.
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Obr. 2 Prdmérny roéni thrn srazek (A), primérna rocni teplota vzduchu (B), primérna ro¢ni
odtokové vyska (C), priimérny roéni odtokovy koeficient (D) na povodich v Cesku v obdobi 1960—
2020.

Fig. 2 Mean annual precipitation (A), mean annual air temperature (B), mean annual runoff depth
(C), mean annual runoff coefficient (D) in catchments in Czechia in the period 1960—2020.

5. Dalsi postup a mozné budouci sméry vyvoje

V souéasné dobé probiha v ramci dil&iho tkolu projektu TA CR PERUN diskuze nad vyb&rem
povodi, a pfedevSim nad strukturou databaze a konkrétnimi charakteristikami, které budou pro
jednotliva povodi pocitany. NavrZzena struktura je v sou€asnosti také konzultovana s moznymi
koncovymi uZivateli databaze napfi¢ Ceskou hydrologickou komunitou. Diskutovanou otazkou
také zlstava mira otevienosti a dostupnosti datovych podkladd, které budou pouzity pro
vypocet jednotlivych charakteristik. Pro vyslednou databazi je zadsadni jeji otevieni pro volné
pouziti, napfiklad pod nékterou z variant licence CC BY.

DalSi vyvoj naznacuji sou¢asné snahy o propojeni datovych sad CAMELS do vétSich celku
(CARAVAN), ve kterych je pro vypocet pouzita jednotna metodika a datové podklady (Kratzert
et al. 2023). Cilem je tak vytvofit databazi atributl povodi spo¢tenych nad jednotnymi datovymi
podklady, coz dale prohloubi moznosti globalnich analyz hydrologického rezimu.

Podékovani

Tento prispévek vznikl s podporou TA CR, projektu SS02030040 ,Predikce, hodnoceni a
vyzkum citlivosti vybranych systémd, vlivu sucha a zmény klimatu v Cesku (PERUN)".
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