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Abstract

Nowadays, the topics of drought associated with rising temperatures and the resulting need for water
retention and optimal water management are becoming more and more topical. Many projects are
being implemented concerning measures to prevent the negative impact of rising temperatures and the
more frequent occurrence of extreme climatic events (flood control measures, drought measures).
These projects include detailed analyzes of the area, for which it is necessary to have a lot of data
available. One of the most important types of data is the hydrological data, especially precipitation
totals. Precipitation data can be obtained from direct measurements at precipitation measuring stations,
the advantage of which is accuracy at the measuring point. The disadvantages are the irregular
network of precipitation stations, measurement failures, insufficiently long measurements and the fact
that the data are charged. The solution in these cases is the usage of climate grid databases, whose data
are freely available, free of charge. Grid database networks are also regular and dense. This work
aimed to determine which of the four examined databases provides data closest to the measured data.
We examined the usability of the data for the area of interest of the Nitrianska Streda river basin as
well as for the whole territory of Slovakia. Subsequently, we extrapolated data from a selected climate
database using a regularized linear regression model and examined the effect of extrapolation on data
accuracy.
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Annotation

The aim of this paper is to present the possibilities of using climate grid databases as a source of data
on precipitation totals for the territory of Slovakia. In my work | compared the measured data from
precipitation stations with the data available in the climate grid databases ECA&D, CarpatClim,
MSWEP and CHIRPS.

Anotacia

Cielom tohto prispevku je priblizit moznosti pouzitia klimatickych gridovych databaz ako zdroja
udajov o zrazkovych tthrnoch pre tizemie Slovenska. V praci som sa venovala porovnavaniu meranych
udajov zo zrazkomernych stanic s tdajmi dostupnymi v klimatickych gridovych databdzach ECA&D,
CarpatClim, MSWEP a CHIRPS.

1 Uvod

V sucasnosti su stale aktudlnejsie témy sucha spojeného so zvySujicimi sa teplotami. Je realizovanych
mnoho projektov tykajucich sa opatreni na predchadzanie negativnych dopadov zvySovania teplot a
Castejsicho vyskytu extrémnych klimatickych javov. Sucastou tychto projektov st podrobné analyzy
uzemia. Pre vSetky takéto analyzy je potrebné mat k dispozicii mnoho podkladov, pricom
najdolezitejSimi st hydrologické podklady, najmi zrazkové uhrny. Zrazky je mozné ziskavat z
priamych merani, ktoré na naSom izemi zabezpecuje Slovensky hydrometeorologicky ustav. Zrazkové
uhrny su merané zrazkomermi v zrdzkomernych staniciach. Vyhodou tychto udajov je to, Ze st pre
bod merania presné, nakol'ko pochadzaji z priamych merani. PouZzivanie tychto udajov so sebou
zaroven prinasa niekol’ko nevyhod. Pri analyzach mensSich tizemi, ktoré vyzaduji zrazkomernu stanicu
vo vnutri Uzemia sa moZze stat’, Ze sa na vhodnom mieste nijakd nenachadza. Analyzy velkych uzemi
na druhej strane vyzaduju udaje z velkého mnoZstva stanic, ¢o je finanéne naro¢né, nakolko
poskytovanie meranych tdajov je spoplatnené. Dalsou nevyhodou pri praci s meranymi tdajmi je to,
Ze su zavislé od historie fungovania zrazkomerne;j stanice, a v meraniach sa casto nachadzaja vypadky,
¢o znacne ovplyvni pouZziteInost' udajov. RieSenim uvedenych problémov moézu byt klimatické
gridové databazy, ktoré poskytuju udaje o zrazkach v pravidelnej sieti bodov pochadzajiuce z
interpolacie meranych tidajov. Udaje nie st az tak zavislé na funké&nosti stanic, interpolacia umoZiuje
zvacsa ziskat’ ich bez vypadkov. Okrem toho st v mnohych databazach tidaje zadarmo dostupné pre
hustt siet’ bodov, ktoré rovnomerne pokryvaju cel¢ tizemia. Klimatické gridové databazy sa liSia
spdsobom ziskavania udajov a metédami, ktorymi sa merania dopliiiaju (napr. dialkovy prieskum
Zeme, zohl'adnovanie nadmorskej vysky). V tejto praci sme porovnavali udaje z databaz CarpatClim,
ECA&D, MSWEP a CHIRPS s meranymi tdajmi zo SHMU. Na zaklade toho sme vyhodnotili
databazu, ktora sa svojimi udajmi najviac priblizuje idajom z SHMU zrazkomernych stanic a t
identifikovali ako najvhodnejSiu pre pouzitie na naSom uzemi. Nasledne sme udaje extrapolovali
s pouzitim regularizovanej linearnej regresie a skiimali vplyv extrapolacie na presnost’ idajov.

2 Zdroje udajov o zrazkach

2.1  Priame merania
Zrazkové uhrny sa na nasom uzemi meraju klasickymi zrazkomernymi nadobami, vahovymi
zrazkomermi a totalizatormi. Intenzita zrazok sa zaznamenava ombrografom [1].

2.2 Klimatické gridové databazy

Ak z nejakého dovodu neméame pristup k vyhovujucim meranym zrazkovym datam, je mozné vyuzit
klimatické gridové databazy, ktoré spracovavaju udaje zo zrazkomerov, meteorologickych radarov,
predpovedacich modelov alebo dialkového prieskumu Zeme [2]. Nasledne sa z tychto udajov
interpolaciou vytvaraju data pre siete bodov. V kazdom bode takejto siete je Casovy rad udajov; v



B. Povazanova

naSom pripade sa zaujimame o historické Casové rady udajov. V tejto praci sme pouzivali tdaje
z databaz CarpatClim, ECA&D, MSWEP a CHIRPS.

3 Priprava adajov

3.1 Vyber uzemia, zraiZkomernych stanic a bodov klimatickych databaz

Prvym krokom bol vyber zdujmového tizemia. Pre ucely tejto prace bola zvolend oblast’ Hornej Nitry,
nakol’ko boli pre toto tizemie dostupné udaje vo vyhovujucej dizke (min. 30 rokov), vyuzitie uzemia je
prevazne homogénne (pol'nohospodarska pdda), s ¢im sa spdjaji aj podobné nadmorské vysky stanic a
bodov. Po vybere zaujmového tizemia boli identifikované zrazkomerné stanice zo siete SHMU, ktoré
sa v zaujmovom uzemi nachadzaji (Obr. 1). Ku kazdej dostupnej zrazkomernej stanici SHMU sme
nasledne vyberali blizke body z kazdej vyhodnocovanej klimatickej databazy, ktoré boli neskor
pouzité¢ pri porovndvani udajov databdz s udajmi z priamych merani. Body klimatickych databaz
prisluchajuce jednotlivym zrazkomernym staniciam su vypisané v Tab. 1, kde SHMU = s
CarpatClim =,,CC*, ECA&D = ,,EC*, MSWEP = ,MS*“ a CHIRPS = ,,CH".
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Obr. 1 Poloha vybranych zrdzkomernych stanic SHMU na zdujmovom tizemi
Tab. 1 Body klimatickych databdz priradené k zrazkomernym staniciam SHMU

SHMU (530040 |s30200 |s30260 |s30320 ([s30400 |[s30520 |[s31120 |s32100
CC1 c1127 cl126 c1228 c1428 c1225 c1326 c1527 c1531
2 c1128 c1125 NA c1328 NA c1325 NA ¢1530
EC1 e24 e23 e24 e48 e2l e32 e73 e63
EC2 el5 eld el5 e49 el e33 e/4 ebd
EC3 e2b el3 €36 eb63 e33 ed7 e75 e78
MS1 m24 m23 m24 m48 m21 m32 m73 m63
MS2 m25 m24 m25 m49 m22 m33 m/4 mb64
MS3 m26 m13 m36 m63 m33 m47 m75 m78
CH1 ch90 ch67 ch111 ch213 ch106 ch153 ch290 ch268
CH2 ch91 ch68 ch112 ch214 ch105 ch154 ch291 ch269
CH3 ch113 ch89 ch135 ch185 ch107 ch155 ch292 ch270
CH4 ch114 ch90 ch136 ch186 ch130 ch181 ch318 ch297

3.2  Ziskavanie udajov

3.21 Klimatické gridové databazy

Vsetky tdaje o polohe bodov z gridovych databaz a ich nadmorskej vyske (okrem CarpatClim, ktora
ma svoj originalny format) st vol'ne dostupné na strankach jednotlivych databaz vo formate NetCDF,
ktory ma priponu ,,.nc“, rovnako ako udaje o zrazkach.



B. Povazanova

3.2.2 Zrazkomerné stanice SHMU

Udaje o polohe SHMU stanic a ich nadmorskych vyskach st dostupné na stranke
http://www.SHMU.sk/File/metaklin/zrasta.pdf. Pouzité udaje o dennych zrdZkovych uhrnoch
pochadzaju zo Slovenského hydrometeorologického tstavu. V tdajoch kazdej zrazZkomernej stanice sa
nachddzali vypadky merani, ktoré ovplyvituji pouzitelnost’ tidajov. Bolo preto potrebné tieto idaje
analyzovat’ a vyhodnotit’ ich vhodnost’ na d’alSie vypocty, o popisuje nasledujica kapitola.

3.3 Analyza udajov SHMU

Vsetky analyzy bolo potrebné robit’ pre obdobie, v ktorom su dostupné tdaje zo vSetkych zdrojov,
pretoze to boli udaje, s ktorymi sme d’alej pracovali pri regresnych vypoctoch. V tomto pripade to
znamena, e bolo potrebné vybrat také obdobie, v ktorom boli dostupné aj merané udaje zo SHMU, aj
udaje zo vSetkych klimatickych databaz. Tejto podmienke vyhovovalo obdobie 1.1.1981-31.12.2010.

33.1

Popisna Statistika pre merané udaje zo zrazkomernych stanic bola pocitand v rozSireni Excelu
XLSTAT, pomocou funkcie Descriptive statistics. Vysledky popisnej Statistiky st uvedené v Tab. 2.

Popisna Statistika

Tab. 2 Vysledky popisnej Statistiky pre merané udaje

Statistic sh_ 30040 |sh 30200 |sh 30260 |sh 30320 |sh 30400 | sh 30520 |sh 31120 |sh 32100
Nbr. of observations 10957 10957 10957 10957 10957 10957 10957 10957
Nbr. of missing values 31 121 120 31 335 92 31 61
Sum of weights 10926 10836 10837 10926 10622 10865 10926 10896
Minimum 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Maximum 63,000 70,500 72,200 74,200 57,600 90,500 62,500 91,500
1st Quartile 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Median 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
3rd Quartile 2,200 2,100 1,600 1,000 1,800 1,500 1,300 1,600
Sum 27453 26772 23121 18034 21828 21194 19689 22693
Mean 2,513 2471 2,134 1,651 2,055 1,951 1,802 2,083
Variance (n-1) 32944 32,193 27470 18,952 23617 23866 21664| 25890
Standard deviation (n-1) 5,740 5,674 5,241 4,353 4,860 4,885 4,655 5,088
Skewness (Pearson) 3,954 3,985 4,456 5,025 4,133 4,879 4,801 4,561
Kurtosis (Pearson) 21,013 21,335 28,163 38,053 23,197 37,179 33,115 31,765

3.3.2 Trendy

Na zistenie toho, ¢i v radoch idajov existuju trendy, t.j. ¢i udaje postupom casu narastaju alebo
klesaji, sme pouzili Man-Kendallov test (Tab. 3). Ak je hodnota p-value viésia, ako hladina
vyznamnosti a=0,05, plati zdkladna hypotéza, t.j. ze v rade tdajov neexistuje trend. Ak je hodnota
menSia, plati alternativna hypotéza, v rade sa trend nachadza.

Tab. 3 Vysledky Man-Kendallovho testu pre merané udaje

ID  [sh_30040 |sh_30200 |sh_30260 |sh_30320 |sh_30400 |sh_30520 |sh_31120 |sh_32100
alpha 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
p-value 0,440/ 0,004 0,234| <0,0001| <0,0001 0,961 0,194 0,000

V staniciach 30200, 30320, 30400 a 32100 sa nachadza trend vyvoja zrazok. V ostatnych staniciach sa
trend vyvoja nenachadza. Okrem tychto vysledkov je potrebné zohl'adnit’ aj to, aka velkost ma trend v
radoch udajov. Toto je mozné uréit’ na zdklade hodnoty Sen’s slope (Tab. 4), ktorej vypocet je
sucastou Man-Kendallovho testu. Ak je hodnota vel'mi blizka nule, mézeme trend v danom rade
udajov zanedbat’, ako tomu bolo aj v tomto pripade.



Tab. 4 Vysledky Sen’s slope pre merané udaje

ID Sen’s slope

sh_30040 |-0,000009174
sh_30200 |(-0,000009171
sh_30260 |-0,000009152
sh_30320 |(-0,000009158
sh_30400 |-0,000009130
sh_30520 |-0,000009132
sh_31120 |-0,000009161
sh_32100 |(-0,000009168
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3.3.3 Homogenita

Ciel'om testu homogenity je zistit, ¢i sa v rade udajov o dennych zrazkach nachadza bod, v ktorom sa
vyrazne meni niektora charakteristika udajov. V nasom pripade bolo najvhodnejsie pouzit SNHT test
(Standard Normal Homogeneity Test).

Tab. 5 Vysledky SNHT testu homogenity

sh_30320
0,032

ID
SNHT test

sh_30040
0,053

sh_30200
0,079

sh_30260
0,132

sh_30400
0,054

sh_30520
0,105

sh_31120
0,036

sh_32100
0,018

V staniciach 30040, 30200, 30260, 30400, 30520 je hodnota p vécsia ako hladina vyznamnosti, preto
nie je mozné vylucit’ zakladnu (nulovil) hypotézu (idaje st homogénne). V staniciach 30320, 31120 a
32100 je hodnota p menSia ako 0,05, mali by sme teda zakladn hypotézu vylucit' (idaje povaZujeme
za nehomogénne). V tu neprezentovanych vypocCtoch sme preverovali rozsah zmeny priemernej
hodnoty zrazok (,,change point™), a dospeli k zisteniu, ze sa vzdy jedna o vel'mi malé, zanedbatel'né
zmeny.

Udaje st na zaklade vykonanych analyz vhodné na d’alsie vypoéty a je teda mozné ich pouzit’ pri
urcovani najvhodnejsej gridovej klimatickej databazy.

4 Vyber najvhodnejSej klimatickej databazy

4.1

Cielom tejto kapitoly bolo na zaklade porovnavania udajov ziskanych priamymi meraniami v
zrazkomernych staniciach s udajmi z klimatickych gridovych databaz vyhodnotit, ktora databaza
poskytuje tdaje najviac sa priblizujuce meranym udajom. Porovnavanie bolo robené pre vsetky
databazy v jednotnom obdobi od 1.1.1981 do 31.12.2010. Kazda zrazkomerna stanica bola
porovnavana s bodmi klimatickych databaz, ktorych vyber je popisany v kap.3.1 a zobrazeny na Tab.
1.

Porovnanie iidajov SHMU a tidajov klimatickych databaz

411

Vhodnym néstrojom na porovnavanie dlhsich radov tdajov st boxploty (krabicové grafy). Pre kazdu
databazu sme vytvorili jeden priemernych dennych tdajov, z ktorého bol vytvoreny boxplot.
Najjednoduchsie je odcitat’ vysledok z boxplotu pre mesacné uhrny (vid. Obr. 2), pretoze pri
mesacnych thrnoch je eliminovana vacsina nulovych a odlahlych hodnot. Na zaklade Obr. 2 je mozné
povedat, ze databaze SHMU sa najviac priblizuje databaza CarpatClim.

RozloZenie udajov pomocou krabicovych grafov



B. Povazanova

Mesacné zraZky — priemer 1981-2010

L
g | .
o .
[ ]
: s . H R
(=)
- © : . ]
E ; : 4+ &
s g s s i
A2 | : 5 ;
N : :
o _|
uy
o - S S i —_ —
| | I I |
SHMU CARPATCLIM ECAD MSWEP CHIRPS

Obr. 2 Boxploty pre mesacné udaje

4.1.2 Korelacie dennych udajov

Dalsia korelatna analyza porovnava merané udaje zo zrazkomernych stanic s idajmi z klimatickych
databaz takym spdsobom, ze pre kazdy den boli opdt’ najskor vytvorené priemerné rady pre kazda
klimaticku stanicu a nasledne porovnavané s meranymi dennymi uhrnmi zo stanic SHMU na zaklade
korela¢ného koreficientu. Rovnaky vypocet bol realizovany aj pre mesaéné thrny. Vysledky st
zobrazené na Obr. 3.
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Obr. 3 Korelacné matice pre a) denné a b) mesacné vthrny

V prvom riadku st vypoéitané korelaéné koeficienty pre dvojice SHMU — klimaticka gridova
databaza. Z tychto hodnét sa hodnote +1 najviac priblizuje hodnota 0,98 prisluchajuca dvojici SHMU
— CarpatClim pre mesa¢né udaje. Je preto mozné povedat, ze udaje z databazy CarpatClim sa najviac
priblizuji meranym tdajom zo zrazkomernych stanic SHMU.

4.1.3 Urcenie dni s vyskytom zraZok

Hodnotit’ spolahlivost’ klimatickej databazy je mozné aj na zaklade toho, s akou presnostou je
schopna uréit dni, v ktorych sa vyskytovali zrazky (za spravne boli opit’ povazované udaje z SHMU).
Vysledky st spracované a graficky zobrazené v podobe heatmap (teplotnej mapy) zobrazenej na Obr.
4. Tmavsia farba znamena vyss$iu hodnotu korela¢ného koeficientu. Na zaklade vykonanej korelacie je
mozné konstatovat,, Ze databaza CarpatClim najpresnejsie urcuje vyskyt zrazok.
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Korelacie SHMU stanic a bodov databaz
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Obr. 4 Heatmap pre korelaciu dni s vyskytujucimi sa zrazkami

Na zaklade vykonanych analyz je mozné povedat, Ze databaza CarpatClim poskytuje pre naSe
zaujmové Uzemie najpresnejSie udaje. Nevyhodou tejto databazy je to, Ze merania si vedené len po
rok 2010. V dalsej kapitole bude vykonana regularizovana linearna regresia, na zaklade ktorej bude
nasledne mozné zrazky extrapolovat a zlepsit tak ich pouzitelnost’.

5 Regularizovana linearna regresia

Cielom tejto kapitoly je z kombinacie Udajov CarpatClim a inej, na regresiu najvhodnejsej,
klimatickej databazy vytvorit’ model regularizovanej linearnej regresie LASSO a vypocitat’ rovnicu
regresnej priamky, na zaklade ktorej bude potom mozné udaje extrapolovat’ a vytvorit’ tak dlhsi rad
zachytavajuci aj zrazkové uhrny v stcasnosti. Vyhodou LASSO je regularizacia, ktord spociva v
regulovani poctu nezavislych premennych vstupujucich do vypoctu. V nasom pripade st nezavislymi
premennymi body klimatickej databazy, na zaklade ktorej extrapolécia prebieha.

5.1 Vyber klimatickej databazy a bodov pre regresny vypocet

Prvym krokom je vyber klimatickej databadzy, na zdklade ktorej je najvhodnejsie vykonat
extrapoldciu. Pri vybere mozeme vychadzat z uz vykonanych analyz. Na zaklade korelacnej
matice ( a) b)

Obr. 3) je zrejmé, ze udaje databazy CarpatClim najlepsie koreluju s tidajmi databazy ECA&D. Tato
databaza bude preto pouZzita pri vypocte regularizovanej linearnej regresie. Body databazy CarpatClim
sme volili na zaklade ich polohy na zaujmovom tzemi (Obr. 5). Rozhodli sme sa do vypoctov pre
kazdy bod databazy CarpatClim vybrat’ 8 najblizsich bodov databazy ECA&D.
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Obr. 5 Vybrané body CarpatClim na zaujmovom vizemi

5.2 Priprava udajov pre vypocet LASSO

Déata o zrdzkovych uhrnoch klimatickych databdz boli rozdelené na testovacie a trénovacie
(kalibracné). Trénovacie udaje sltizia na kalibrovanie modelu regularizovanej linearnej regresie (na
urcenie regresnej rovnice). Na tento ucel boli vyhradené tidaje od 1.1.1961 — 31.12.2000. Po kalibracii
je potrebné vzniknuté data otestovat’, co v tomto pripade znamena porovnanie s originalnymi datami
databazy CarpatClim. Za testovacie obdobie bolo uréené obdobie od 1.1.2001 — 31.12.2010.

5.3  Vypocet LASSO pre oblast’ Dolnej Nitry

Vypocet LASSO sme realizovali v prostredi RStudio. Tento pocas svojho behu zisti mena bodov
databazy ECA&D, ktoré budu vyuZité vo vypocte LASSO. Pre vypocet (zostavenie rovnice) sa pouzili
trénovacie (kalibra¢né) udaje. Vypoctom sme dostali hodnoty dennych thrnov od roku 2001 po 2010.
Vypocitané udaje sme previedli na mesacné thrny, ked’Ze sme chceli porovnat’ presnost’ extrapolacie
mesacnych aj dennych hodnét. Po vypocte regularizovanej linearnej regresie je potrebné udaje overit’
porovnanim s testovacimi dajmi pochadzajucimi z databazy CarpatClim. Toto overenie sme robili aj
pre denné aj pre mesacné uhrny a je mozné na zaklade neho posudit, ¢i je databdza ECA&D vhodna
pre regresné vypoéty databazy CarpatClim. Vysledky st uvedené v Tab. 6. Na zaklade vysledkov je
mozné konstatovat, ze databaza ECA&D je pomerne vhodna pre regresné vypocty extrapolacie
databazy CarpatClim.
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Tab. 6 Vysledné hodnoty porovnania vypocitanych hodnot s testovacimi

cC r(-) pbias (%) | NSE (-) | mes_r(-) | mes_pbias (%) | mes_nash (-) | param nVar
1126 0.874 1,50 0.763 0.915 1,50 0.811 0 30
1127 0.863 2,40 0.744 0.903 2,40 0.781 0.002 18
1128 0.872 2,40 0.757 0.918 2,40 0.81 0.001 21
1129 0.871 1,10 0.757 0.922 1,10 0.829 0.002 16
1224 0.942 1,00 0.887 0.973 1,00 0.943 0.001 16
1225 0.92 2,30 0.845 0.965 2,30 0.927 0.001 21
1226 0.894 1,40 0.799 0.938 1,40 0.872 0 5
1227 0.865 -0,70 0.749 0.889 -0,70 0.775 0 32
1228 0.873 1,70 0.762 0.918 1,70 0.826 0.002 19
1229 0.881 0,70 0.777 0.928 0,70 0.858 0.003 15
1230 0.883 -1,00 0.78 0.927 -1,00 0.858 0.002 15
1324 0.926 -1,70 0.858 0.934 -1,70 0.863 0 21
1325 0.934 -0,30 0.873 0.948 -0,30 0.893 0.001 24
1326 0.899 2,60 0.808 0.95 2,60 0.896 0.001 6
1327 0.872 3,50 0.76 0.941 3,50 0.875 0.006 5
1328 0.879 2,30 0.772 0.938 2,30 0.87 0.005 4
1329 0.874 1,10 0.764 0.932 1,10 0.866 0.001 11
1330 0.884 -0,90 0.781 0.926 -0,90 0.857 0 32
1331 0.872 -1,90 0.761 0.909 -1,90 0.822 0.005 11
1427 0.904 0,70 0.817 0.955 0,70 0.912 0.021 4
1428 0.889 1,60 0.79 0.949 1,60 0.899 0.018 5
1429 0.859 -1,80 0.737 0.92 -1,80 0.846 0.022 5
1430 0.870 -0,90 0.757 0.931 -0,90 0.866 0.002 7
1431 0.865 -2,20 0.748 0.879 -2,20 0.759 0 34
1529 0.832 -4,90 0.691 0.887 -4,90 0.779 0.025 6

54  Vypocet LASSO pre tizemie celého Slovenska

Cielom tejto kapitoly bolo rovnakym spoésobom ako v predchadzajucej kapitole nakalibrovat a
otestovat’ model LASSO pre tzemie celého Slovenska. Tymto spoésobom sme overili, nakol’ko je
mozné tito metédu pouzit’ pre rozne Casti Slovenska. Princip vypoétu bol rovnaky a takisto obdobie,
s ktorym sme pracovali. V tejto kapitole sme pracovali so vetkymi bodmi databazy CarpatClim, ktoré
sa nachadzaju na tzemi Slovenska (599 bodov). Ku kazdému bodu CarpatClim sme vybrali 8
najbliz§ich bodov databazy ECA&D. Na udajoch z obdobia 1960 — 2000 bol model natrénovany
anasledne boli na zéklade zistenej regresnej rovnice vypocitané data pre obdobie 2001 — 2010 pre
kazdy bod CarpatClim na Slovensku. Data vypocitané na zaklade zistenej regresnej rovnice boli
porovnané s testovacimi tdajmi databazy CarpatClim. Vysledky s spracované graficky. Na Obr. 6 je
mozné vidiet, Ze na vacSine Slovenska korelacné koeficienty dosahovali minimalne hodnotu 0,8, ¢o
signalizuje silni vdzbu medzi Gdajmi vypocitanymi modelom LASSO a testovacimi tdajmi
pochadzajicimi priamo z databazy CarpatClim. Este lepSie hodnoty (0,9-0,95) korelaénych
koeficientov boli dosiahnuté pri porovnavani mesacnych thrnov (Obr. 6 b).
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Obr. 6 Korelacné koeficienty @) dennych udajov b) mesacnych udajov

Dalsim koeficientom, na zéklade ktorého sme porovnavali vhodnost pouzitia vypoétu LASSO na
Slovensku bol Nash-Sutcliffe koeficient. Opét boli porovnavané aj denné aj mesacné uhrny (Obr. 7)

Nash-Sutcliffe koeficient . L g
[ ] <=0,7000 '
[ 10,7000 - 0,7500
[ 0,7500 - 0,8000
I 0,8000 - 0,8500
I 0.8500 - 0,9000
I 0.9000 - 0,9500
I 0.9500 - 1,0000

Obr. 7 Nash Sutcliffe koeficienty pre a) denné iihrny b)mesacné iithrny

~ Vi

Pre denné thrny boli na vicSine uzemia dosiahnuté koeficienty minimalne 0,7, ¢o znamena silni
vézbu medzi vypocitanymi a testovacimi udajmi. Dosiahnuté vysledky boli lepSie pre mesacné tthrny,
kde udaje vacsiny uzemia dosahovali hodnoty 0,8 - 0,95.

Dalsou skiimanou veli¢inou bola hodnota pbias, &ize percentualna odchylka. V nagom pripade
predstavovala hodnota pbias odchylku vypocitanych tidajov od testovacich tidajov. Tato hodnota bola



B. Povazanova

rovnaka pre denné a mesacné uhrny, nakol’ko do vzorca pre jej vypocet vstupuju sumy tdajov za celé
obdobie, ktoré su rovnaké pri praci s dennymi aj mesacnymi udajmi. Vysledné hodnoty
percentualnych odchylok pbias st opit’ graficky znazornené na Obr. 8.

Denné aj mesacné pbias
<=-25,0000
-25,0000 - -20,0000
~1-20,0000 - -15,0000
~ 1 -15,0000 - -10,0000
1 -10,0000 - -5,0000
-5,0000 - 0,0000

B 0,0000 - 5,0000

Obr. 8 Hodnoty pbias pre denné aj mesacné uhrny

Hodnoty pbias sa povazuji za dobré, ak sa pohybuju v intervale (0;+/- 5). Pri¢inou vyssich odchylok
st pravdepodobne vicsie rozdiely v nadmorskej vyske, s ktorou suvisia aj extrémne zrazky, ktorych
zachytenie pomocou zrazkovych databaz je narocnejSie.

Na zaklade vysledkov v tejto kapitole je mozné povedat’, Ze na vacSine Slovenska je vhodné pouzit
model regularizovanej linedrnej regresie na vypocCet zrazok databazy CarpatClim pomocou
databazy ECA&D, nakol'ko je mozné tymto sposobom vytvarat’ rady zrazok, ktoré su v dobrej zhode
s udajmi pochadzajicimi priamo z databazy CarpatClim (testovacimi udajmi).

5.5 Extrapolacia idajov databazy CarpatClim

V tejto kapitole sme opit’ pracovali s meranymi udajmi SHMU a s udajmi z klimatickych gridovych
databaz CarpatClim, ECA&D, MSWEP a CHIRPS. V tejto kapitole sme pomocou regresnej rovnice
modelu LASSO vytvorili tdaje databazy CarpatClim od 1.1.2011 po 31.10.2017, pretoze v tomto
obdobi st dostupné data vietkych ostatnych klimatickych databaz a zaroveii merané udaje SHMU.
Cielom tejto kapitoly bolo zistit, ¢i v pripade, Zze Cast udajov databazy CarpatClim pochadzala
z extrapolacie, bol vyznamnejSie ovplyvneny korelaény vzt'ah medzi tdajmi databazy CarpatClim
a meranymi Gdajmi zo zrazkomernych stanic SHMU. Kalibraénym obdobim v tomto pripade bolo
obdobie 1960 — 2010.

Otestovanie vypocitanych udajov neprebichalo ako sucast LASSO, nakolko tdaje z databazy
CarpatClim pre toto obdobie nie su dostupné a nie je preto mozné s nimi porovnat’ vypocitané udaje,
ako v predchadzajucich kapitolach. Namiesto toho boli otestované porovnanim s meranymi udajmi pre
obdobie 1981 — 2017. Okrem databazy CarpatClim boli s meranymi tdajmi porovnané aj ostatné
pouzité klimatické databazy, aby bolo mozné zistit’, ¢i aj pri pouziti extrapolovanych dat bude mat’
databaza CarpatClim najlepsie vysledky.

V tudajoch databazy CarpatClim boli tidaje v obdobi 2011 — 2017 ziskané extrapolaciou pomocou
udajov databazy ECA&D a nepochadzali priamo z klimatickej databazy. Napriek tomu sa udaje
databazy CarpatClim najviac priblizuji meranym tGdajom zo zrazkomernych stanic SHMU. Aby bolo
mozné zhodnotit’ vplyv, aky malo pouzitie extrapolovanych tidajov na korelaciu s meranymi tidajmi,
vytvorili sme heatmap korelaénych koeficientov len pre idaje z SHMU a klimatickych databaz (bez
extrapolovanych tdajov), vid. Obr. 9 a heatmap korelacii po doplneni extrapolovanych udajov
databazy Carpatclim (Obr. 10). Je mozné konS$tatovat, Ze pouzitie extrapolovanych dat malo iba
minimalny vplyv na silu véizby udajov databazy CarpatClim s meranymi tidajmi.
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Obr. 9 Korelacné koeficienty dennych udajov pre obdobie 1981-2010 bez extrapolovanych
dat
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Obr. 10 Korelacné koeficienty dennych udajov pre obdobie 1981 - 2017 pri pouziti aj
extrapolovanych dat databazy CarpatClim

Zaver

Cielom tejto prace bolo zistit, ktora z vol'ne dostupnych klimatickych gridovych databaz poskytuje
zrazkové udaje najviac sa priblizujuce udajom pochadzajucim z priamych merani v zrazkomernych
staniciach. Zistili sme, ¢ meranym tdajom zo zrazkomernych stanic SHMU sa najviac priblizuji
udaje databazy CarpatClim. Nevyhodou tejto databazy je to, Ze poskytuje tidaje len po rok 2010.
Z tohto dovodu sme sa rozhodli, Ze ich budeme extrapolovat’. Na extrapolaciu sme si vybrali metodu
regularizovanej linearnej regresie LASSO. Na nakalibrovanie a otestovanie modelu s potrebné udaje
z dvoch réznych zdrojov. Z databazy, ktorej uidaje chceme extrapolovat’ (CarpatClim) a databazy,
ktora ma dostupné udaje v obdobi pre ktoré chceme extrapolaciou ziskat' idaje. Ako druhu databazu
sme zvolili ECA&D, pretoze jej udaje najlepsie korelovali s udajmi databazy CarpatClim. Aby sme
overili, ¢i je zvolena metdéda LASSO vhodna pre extrapolaciu, vytvorili sme model pre zaujmové
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uzemie povodia Nitrianska Streda a model sme natrénovali a otestovali na datach, ktoré sme mali
dostupné. Vypocitané udaje sme s testovacimi porovnavali na zaklade korelaéného koeficientu, Nash
sutcliffe koeficientu a percentualnej odchylky pbias. Ked’Zze vypocitané udaje sa priblizovali idajom
z klimatickej databdzy, rozhodli sme sa model pouzit' aj na vSetky body databidzy CarpatClim
nachadzajuce sa na Slovensku. Tymto testom sme chceli dokazat, ze metdédu LASSO je mozné pouzit’
na vécsine uzemia Slovenska s velmi dobrymi vysledkami. Najlepsie vysledky boli dosiahnuté na
nizinatych uzemiach. Korelacné vizby sme overovali pre denné aj mesacné udaje, pricom lepSie
vysledky boli dosiahnuté s mesacnymi. Po overeni modelu LASSO sme extrapolovali tidaje databazy
CarpatClim a znova overili korelaéné vizby s meranymi tdajmi, ¢im sme dokazali, Ze udaje ziskané
extrapoldciou su velmi dobre pouzitelné v pripade, ze klimatickd databaza neposkytuje tudaje
vV potrebnom obdobi. Pracou sme dokazali, ze v pripade nedostatocnych alebo nevyhovujucich
meranych udajov zo zrazkomernych stanic je mozné pouzit’ idaje z klimatickych gridovych databaz.
Tieto tidaje maju Siroké uplatnenie pri analyzach malych aj velkych povodi, nakol'ko ich siete bodov
su husté, udaje si vol'ne dostupné a nespoplatnené.
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