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Abstrakt: V predlozenej studii sme odhadli mozny vyvoj sub-dennych intenzit zraZzok pre
scenar RCP8.5 ziskany z ansamblu regionalnych klimatickych modelov EURO-CORDEX.
Z rocnych maximalnych uhrnov sme vypocitali hodnoty kvantilov pre 3hodinové zrazky
s vyuzitim GEV rozdelenia v nestacionarnom tvare. S vyuzitim obalovej krivky transférovych
funkcii (empirické Skalovanie) kratkodobych intenzit dazda sme odhadli sub-denné (5 az
180 minutoveé) kvantily intenzit atmosférickych zrazok pre ¢asové horizonty 2040 a 2080
s priestorovym rozliSenim 0,11°. Nasledne sme pomocou nelinearnej triangulacie regridovali
rastrové mapy z pévodného rozlisenia 0,11° do gridu 500x500 metrov.
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Abstract: Time series of 3-hour precipitation totals for the RCP8.5 scenario obtained from
regional climate models EURO-CORDEX were processed to derive estimates of future rainfall
frequencies. From the annual maxima of 3-hour precipitation totals, quantile values were
estimated using a non-stationary GEV distribution with Bayesian inference. Using the envelope
curves of short-term rainfall intensities, we estimated possible sub-hourly design intensities for
the time horizons of 2040 and 2080 with a spatial resolution. The raster maps were
subsequently re-gridded into 500x500 meter resolution using non-linear triangulation.
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1. Uvod

Pravdepodobnost’ vyskytu dazdov s trvanim niekolko minut az hodin je najdélezitejSou
Statistickou charakteristikou dazda vyuzivanou v inzinierskej praxi pri dimenzovani
vodohospodarskej infrastruktury, obzvlast v urbanizovanom prostredi. Navrhové intenzity
dazda sa Standardne urcuju na zaklade historickych pozorovani atmosférickych zrazok. Avsak
klimatické extrémy vratane extrémnych kratkodobych intenzit zraZzok sa v mnohych ¢astiach
sveta zintenziviuju. Za hlavnu pri€inu tohto trendu sa povazuje predovSetkym vySSi obsah
vodnej pary v atmosfére, ako dosledok rastucej teploty troposféry.

2. Data
V praci sme pouzili regionalne klimatické modely EURO-CORDEX (ALADIN63, RACMO, RCA
a HIRHAMS5RCP) pre RCP8.5 (GCM: HadGEM2DMI). Za ucelom korekcie modelov na
odstranenie systematickych chyb (bias correction) sme analyzovali historické simulacie
z obdobia od roku 2005 do 2020, ktoré koreSponduju s obdobim pozorovani zrazok v stanicne;j
sieti SHMU na 150 lokalitach v ramci Slovenska, vybavenych zrazkomermi (automatickymi
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zrazkomermi s mindtovym zaznamom a digitalizovanymi ombrografickymi paskami
s minutovym ¢asovym rozliSenim).

Minutové Casove rady boli najprv agregované na 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50, 60, 90, 120 a
180minudtové rady pomocou klzavych sum. Pre kazdy ¢asovy rad roénych maximalnych hodnét
a pre kazdu lokalitu boli vyCislené ro¢né maxima, ktoré boli pouzité na vypocet jednotlivych
kvantilov. Obdobnym spdsobom boli ziskané Casové rady ro¢nych maximalnych hodnét
3hodinovych uhrnov z regionalnych klimatickych modelov pre kazdy gridovy bod zvIast.

3. Metody

Na odhadnutie kvantilov intenzit dazda s dizkou dazdovych blokov sme pouzili
Generalizované rozdelenie extrémnych hodnét (GEV), ktorého parametre (parameter polohy,
Skaly a tvaru) sme odhadli Bayesovskou inferenciou (Onderka a Pecho 2023; Coler 2001).
Kvantily zodpovedajuce dobam opakovania 2, 5, 10, 20, 30, 50 a 100 rokov boli vypocitané
v nestacionarnom tvare, t.j. parameter tvaru GEV rozdelenia bol modelovany ako parameter
linearne zavisly od Casu. Kvantily boli pocCitané zvlast pre rocné maxima ziskané zo
zrazkomerov a zvlast pre kazdy gridovy bod jednotlivych regionalnych klimatickych modelov.
Z dbévodu vypoctovej narocnosti odhadu parametrov rozdelenia Bayesovskou inferenciou,
ktora vyzaduje Monte Carlo simulacie, sme vyuzili sluzby CVTI (Centra vedecko-technickych
informacii SR) so vzdialenym pristupom k vypoc¢tovému klastru a akademickou licenciou
Matlab®. Vysledkom boli odhady 180minutovych kvantilov pre horizonty 2040, 2060 a 2080.
Aby sme boli schopni uréit aj kvantily sub-hodinovych intenzit, zostrojili sme transférovu
funkciu zo zrazkomernych udajov, ktora bola nasledne pouzitd na empirické preSkalovanie
180minudtovych intenzit na intenzity dazda s kratSim trvanim (obr. 1). Vyhodnotili sme relativne
rozdiely ako pomer medzi stani€énymi 180minutovymi kvantilmi s dobou opakovania 2 az 100
rokov a nekorigovanym ansamblom kvantilov (z historickych behov) regionalnych klimatickych
modelov (obr. 2).
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Obr. 1 Box-ploty transferovych (Skéalovacich) funkcii medzi referenénymi 180mindtovymi intenzitami a
intenzitami daZd'a s trvanim od 5 do 120 minut (pozorovanymi v rémci zrézkomernej siete SHMU).
Obalova krivka bola uréena ako 95ty percentil. Preskalované intenzity st vynesené na vertikalnej osy.
Fig. 1 Box-plots of transfer (scaling) functions between reference 180-minute intensities and rain
intensities with durations from 5 to 120 minutes (observed within the SHMU rainfall gauge network).
The envelope curve was determined as the 95th percentile. The rescaled intensities are plotted on the
vertical axis.
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Obr. 2 Relativne rozdiely medzi stani¢nymi 180mindtovymi kvantilmi s dobou opakovania 2 az 100
rokov a nekorigovanym ansamblom kvantilov (ziskanych z historickych behov) regionalnych
klimatickych modelov. Zobrazené rozdiely boli pocitané pre tie gridové body pri ktorych vzdialenost
centroidu gridového bodu k najblizSiemu zraZkomeru bola menSia ako 2 km.

Fig. 2 Relative differences between the station 180-minute quantiles with recurrence times of 2 to
100 years and the uncorrected ensemble of quantiles (derived from historical runs) of regional climate
models. The differences shown were calculated for those grid points where the distance of the grid
point centroid to the nearest rain gauge was less than 2 km.

[2080]: RCP8.5 T = 10 years D = 15 min

Latitude
Latitude
I fmm ¢ min]

16 17 18 19 20 21 22 23 16 17 18 19 20 21 22 23
Longitude Longitude

Obr. 3 Scenar vyvoja kvantilov 15minttovych dazdov na Slovensku s dobou opakovania 2 a 100
rokov pre horizont 2080.

Fig. 3 Scenario of the evolution of 15-minute rainfall quantiles in Slovakia with recurrence intervals of 2
and 100 years for the horizon 2080.

4. Zaver
Odhadli sme mozny vyvoj sub-dennych intenzit zrazok pre scenar RCP8.5 ziskany z ansamblu
regionalnych klimatickych modelov EURO-CORDEX. Z ro€nych maximalnych Uhrnov sme
vypoditali hodnoty kvantilov pre 3hodinové zrazky s pouzitim GEV rozdelenia
v nestacionarnom tvare. Porovnanim kvantilov ziskanych z uUdajov zo stanitnej siete
zrazkomerov a kvantilov ziskanych z regionalnych klimatickych modelov mozZno usudit, ze



najmensSie rozdiely su v pripade 2ro¢nych zrazok, pri¢om so zvySujucou dobou opakovania (5,
10, 20, 30, 50 rokov) maju klimatické modely tendenciu nadhodnocovat (~20—-30 %) kvantily
zrazok oproti kvantilom pocitanym z udajov zo zrazkomerov. Vynimku tvori iba kvantil
zodpovedajuci dobe opakovania 100 rokov. Ako priklad odhadovanych kvantilov uvadzame
scenar 15minutovych intenzit s dobou opakovania 10 a 100 rokov (obr. 3). PouZitie obalovej
krivky transférovych funkcii zostrojenej vo forme 95. percentilu vSetkych lokalnych
transférovych funkcii nevyhnutne vedie k nadhodnoteniu kvantilov intenzit pre v3etky trvania
dazda. Treba tu vSak podotknut, ze uz samotné kvantily pocCitané pre udaje zo zrazkomerov
mobzu vykazovat pomerne velku mieru neistoty. Ak pripustime skutonost, ze namerané
intenzity zrazok v zrazkomeroch su Casto podhodnotené (predovsetkym vysoké intenzity)
v dosledku ucinku vetra, hlavne v horskych oblastiach a vysokych hrebefiovych polohach, tak
nadhodnotenie kvantilov zapri€inené pouzitim obalovej (Skalovacej) krivky tieto diskrepancie
mobze Ciastoéne korigovat. PredloZzena Studia vdak neriesi systematické chyby zraZkomerov a
s tym spojené aj chyby v odhadoch kvantilov intenzit zraZzok. Za ucelom korekcie
systematickych chyb (bias correction) v su€asnosti pracujeme na metdéde kvantilového
mapovania na nestacionarnej forme GEV distribu¢nej funkcii.
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