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VYUZITIE METODY RADIALNYCH BAZICKYCH FUNKCIi NA INTERPOLACIU

SKALOVACICH EXPONENTOV KRATKODOBYCH DAZDOV NA SLOVENSKU

Silvia Kohnova, Maria Bohdalova, Rébert Bohdal, Karolina Ochabova

V praxi Casto nie st dostupné pozorovania, resp. dostatoéne dlhé rady pozorovani pre spolahlivy odhad navrhovych
hodnét najmaé kratkodobych thrnov zrazok. Uvedeny problém sa da riesit’ napr. metodami regionalizacie, ktoré umoziu-
ju vyuzit dostupné priestorové informacie a tak na miestach bez priamych pozorovani dosiahnut’ spolahlivé odhady
navrhovych hodnét. V tejto §tadii sme navrhli alternativnu metdédu odhadu navrhovych kratkodobych intenzit dazd’ov na
miestach bez priamych pozorovani. Vyuzili sme pritom nepriamy sposob odhadu na zéklade $kalovacich exponentov.
Skalovacie exponenty sme priestorovo interpretovali pomocou interpolaénej metody zaloZenej na radialnych béazickych
funkciach, ktord nebola doposial’ na takéto ulohy aplikovana. Cielom predlozenej Studie bolo testovanie vhodnosti
pouzitia uvedenej metddy na tzemi Slovenska. Na analyzy sme pouzili daje z 91 zrazkomernych stanic z celého
uzemia Slovenska, v ktorych boli odvodené $kalovacie koeficienty kratkodobych thrnov dazd’'ov za obdobie teplého
polroka. Skélovacie koeficienty boli nasledne interpolované metédou Hardyho multikvadrik pre celé izemie Slovenska.
Vysledky interpolovanych odhadov boli porovnané s odhadmi v staniciach, priCom vykazali vyborni zhodu s odhadmi
v staniciach.

KIUCOVE SLOVA: interpolaéné metddy, radialne bazické funkcie, $pecifické vydatnosti dazd’a, kalovacie koeficienty

TO THE APPLICABILITY OF RADIAL BASICS FUNCTIONS FOR THE INTERPOLATION OF SHORT
TERM RAINFALL SCALING EXPONENTS IN SLOVAKIA. In practice, we are often faced with the problem of
reliable estimation of design short term rainfall intensities on places without observations, respectively with
insufficiently long time series of observations, for engineering design. This problem can be solved for example using
regionalization methods that allow the use of available spatial information and thus, out of direct observation to achieve
reliable estimates of design values. In this study, we propose an alternative method to estimate the design short-term
rainfall intensities on places without direct observation. We applied an indirect estimation method based on scaling
exponents which were interpolated using method based on radial basis functions. This approach has not yet been applied
to such tasks. The aim of the present study was therefore to test the suitability of this method in condition of Slovakia.
We selected 91 precipitation stations from all over Slovakia, were we derived scaling exponents of short-term rainfall
for the warm period of the year. The scaling exponents were then interpolated by using the Hardy Multiquadratic
Method throughout Slovakia. The results of interpolated estimates were compared with the statistical estimates at the
stations, and showed great consistency with them.

KEY WORDS: interpolation methods, radial basis functions, rainfall intensities, scaling exponents

Uvod

V praxi Casto nie su dostupné dostato¢ne dlhé rady
pozorovani na odhad navrhovych zrazok, avSak pomo-
cou regionalizacie je mozné pomocou vyuzitia dustup-
nych priestorovych informacii na miestach bez

priamych pozorovani dosiahnut’ spolahlivé odhady
navrhovych hodnét. Regionalizacii a regionalnej typiza-
cii sa vo svete venuju viaceri autori, pricom sa zame-
riavaji prevazne na spracovanie jednodnovych uhrnov
zrazok. V nasledujuicom uvadzame kratky prehlad
vybranych §tadii zameranych na regionalizaciu jedno
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a viacdennych thrnov zrazok vo svete a na Slovensku.
Nguyen (2002) vo svojej Stadii uviedol, Ze pre stanice
bez pozorovani je regionalna frekvencna analyza, ktora
pouziva data z viacerych stanic s pozorovanim, jednou
z najlepSich dostupnych metéod za ucelom odhadu
navrhovych hodnét zrazok. Cielom S$tidie bolo odhad-
nit’ rozdelenie jednodennych maximalnych uhrnov
zrazok pre miesta bez priamych meteorologickych po-
zorovani. Hypotézy boli testované na datach z 10 stanic
v Quebeku (Kanada). Vysledky dokazali, ze pomocou
regionalnej frekvencnej analyzy je mozné ziskat
navrhové hodnoty zrdzok, ktoré s porovnatel'né s tthrn-
mi zrazok ziskanymi meranim priamo na stanici.
Smithers a Schulze (2001) navrhli metodologiu pre
odhad navrhovych zrdzok s kratkym trvanim v Juznej
Afrike pouzitim regionalizacie zalozenej na tedrii L-
momentov. Na analyzu boli pouzité data zo 172 zrazko-
mernych stanic, k dispozicii mali thrny zrazok za obdo-
bie 10 rokov. Zo stanic bolo vytvorenych 15 homogén-
nych klastrov. Regiony identifikované pomocou zhluko-
vej analyzy na zaklade lokalnych charakteristik boli
testované za ucelom zistenia homogenity pouzitim testu
heterogenity navrhnutym Hoskingom a Wallisom
(1993).

Adamowski a kol. (1996) a Pilon a kol. (1991) prezen-
tovali regionalnu frekvenéni analyzu mimoriadnych
privalovych dazd'ov na zaklade L-momentov na tzemi
Kanady. Adamowski a kol. (1996) hodnotili dovtedy
pouzivané metddy analyzy pocetnosti vyskytu uhrnov
zrazok v krajine (provincia Ontario) a vyjadrili presved-
Cenie, ze regionalna frekvencnd analyza mimoriadnych
uhrnov zrazok na zaklade L-momentov je vhodnou
alternativou dovtedy pouzivanych tradi¢nych metdd,
nakol’ko znizuje neistoty v odhadoch kvantilov.

Loukas a kol. (2001) spracovali frekvencnu analyzu
mimoriadnych k-dennych thrnov zrazok (k=I-7)
v Grécku. Napriek tomu, Ze sa na zéklade faktorovej
analyzy vymedzilo niekol’ko homogénnych zrazkovych
oblasti v krajine, grafické vztahy uhrn-trvanie-periodi-
cita sa ziskali klasickou metédou lokalnej analyzy, bez
regionalneho pristupu. Vysledkom frekvenénej analyzy
bola konstrukcia map izohyet extrémnych Ghrnov zra-
7ok rdznych trvani aperidd opakovania pre krajinu.
Regionalna frekvenéna analyza zalozena na L-momen-
toch (Hosking a Wallis, 1997) bola Gspesne implement-
vana v praci Smithersa a Shulza, (2001) ktori odhado-
vali navrhové dazde s kratkym trvanim v Afrike.

Kysely a Picek (2007) pouzili regionalnu frekvenénu
analyzu zalozeni na teorii L-momentov na ziskanie
odhadov extrémnych zrazkovych udalosti a na konstruk-
ciu regionalnych distribuénych funkcii v Ceskej Repub-
like. Na zaklade klastrovej analyzy miestnych charakte-
ristik autori vyclenili 4 homogénne regiony a nasledne
testovali homogenitu vyclenenych regionov. Stabilita
vysledkov testov homogenity bola overovand pomocou
simulacii Monte Carlo, pricom tieto experimenty plne
dokazali homogenitu zvolenych regionov.

Analyze mimoriadnych zrdzkovych udalosti sa na Slo-
vensku venovali viaceri autori: napr. FaSko a Lapin

(1998), Fasko a kol., (2000), Gaal a Lapin (2002).
Regionalne frekvencéné analyzy k-dennych uhrnov zra-
zok na povodi Hrona boli publikované napr. v pracach
Jurcova a kol., (2002); Parajka a kol., (2004); Kohnova
a kol., (2004, 2005).

Gaal (2009) sa vo svojej praci venoval regiondlnym
odhadom néavrhov mimoriadnych uhrnov zrazok vo
fyzickogeograficko — klimatickych podmienkach Slo-
venska réznymi spoésobmi, pricom porovnaval napr. 6
matematickych modelov vplyvného regionu, ktoré sa
lisili spésobom uréovania blizkosti stanic v priestore.
Priestorovej regionalizacii navrhovych zrazok na Slo-
vensku sa venovali tiez autori RemiaSova a kol. (2011),
ktori priniesli nadvrh metodiky a vysledky spracovania
maximalnych ro¢nych jednodennych zrdzok s vyuzitim
modernych pristupov pre odhad ich kvantilov. Z uve-
deného prehladu je zrejmé, Zze pre odhad névrhovych
dennych uhrnov zrazok na Slovensku boli overené
a vypracované viaceré typizatné regiondlne metddy
aboli aplikované imapovacie metody zalozené na
interpola¢nych technikach.

Vysledky nepriamych odhadov navrhovych dennych
uhrnov zrazok sa daji vyuzit’ aj pri odhade navrhovych
hodnot kratkodobych intenzit dazd’'ov zaloZenych na
metdde Skalovania, ktorda je predmetom tejto Stadie.
Ostava eSte urcit regiondlnu hodnotu Skalovacieho
koeficienta, resp. pouzit’ interpolacné metédy na mapo-
vanie hodnot skalovacich koeficientov na miestach bez
priamych pozorovani. Co sa tyka regionalizicie $kélo-
vacich koeficientov, testovala sa vhodnost’ urcenia
priemerného regiondlneho S$kéalovacieho koeficientu
postupom, ktory uvadza napriklad kolektiv autorov
vpraci Bara akol. (2010), kde autori na zaklade
regionalizacie dennych thrnov zrazok rozdelili izemie
Slovenska do troch regiénov, odvodili bezrozmerné re-
giondlne Ciary prekrocenia jednodennych maximalnych
uhrnov zrdzok vteplom polroku a odhadli lokalne
navrhové hodnoty pre rézne vyznamné doby opakova-
nia. Nasledne v kazdom z regionov na zaklade aritme-
tického priemeru odvodili regionalny Skalovaci koefi-
cient (bez testovacej stanice).

V tejto studii sme navrhli alternativinu metédu odhadu
Skalovacich koeficientov na miestach bez priamych
pozorovani, priCom sme vyuzili interpolacni metddu
zalozenl na radidlnych bazickych funkciach, ktora
doposial na tieto ulohy nebola aplikovana.

Metody radialnych bazickych funkcii

Interpolacné metddy vyuzivajuce radidlne bazické
funkcie (RBF metddy) patria v sicasnosti k zakladnym
technikam ur¢enym pre interpolovanie viacrozmernych
nerovnomerne rozmiestnenych udajov (Dyn, 1987,
1989), (Buhmann, 2000), (Iske, 2003), (Powell, 1992).
Prvotna motivacia pre vznik RBF metéd pochadza
z geodézie, kartografie a metrologie. V sucasnosti RBF
metddy nachadzaju svoje uplatnenie aj v inych oblas-
tiach, napr. v Statistike, strojovom uceni a pod., pretoze
st jednoduché na implementdciu a vytvaraji interpo-

244



Kohnova, S. a kol.:VyuZitie metddy radialnych bazickych funkcii na interpolaciu Skalovacich exponentov...

la¢nu plochu s dostato¢nou hladkost'ou. Tieto interpo-
la¢né funkcie zaviedol Hardy (Hardy, 1971) pricom po
prvy raz pouzil metédu multikvadrik pre tcely karto-
grafie.

Radialne bazické funkcie (RBF) st definované pre danu
mnozinu bodov P=p/x; y] € E?, pre ktoré poznime
hodnoty z;e€ R, i=1,...,n. Potrebujeme najst taka
interpolagnu funkciu /2 E* — R, pre ktoru plati

fp)=z,prei=1,2, .. ,n. (1)
Interpola¢nt funkciu fix, y) =f(x) mdézeme pomocou

metdd radidlnych bazickych funkcii zapisat v nasle-
dujicom tvare (Hoschek, Lasser, 1993):

)+ @, (x)- (2)

flx)= gi,RQ‘x - D

kde @ (x)= /éckQDk(x), 3)

je tzv. polynomialny ¢len a

Dyx)e 12, 1=dim(72) = (m_szj' )

Symbolom 77 Z oznacujeme linearny priestor obsahujuci
vSetky polynomy nad polom R s d premennymi a stup-
fla nanajvys m—1, pricom m sa zvoli podla predpisu
uvedenom v Tabulke 1. V praxi sa polynomialny ¢len
pouziva podla potreby. Ak potrebujeme obmedzit’ glo-
balny vplyv transformacnej funkcie zvolime také RBF,
ktoré nepouzivaju polynomicky c¢len @,,(x) a ktorych
vplyv v danom bode p; klesa s rasticou vzdialenost'ou
(napr. gaussovské funkcie resp. recipro¢né multikvadri-
ky (Iske, 2003)).

Funkcie R(r.)=R(x - p,
vzdialenost bodov x, p; av literatare (Hardy, 1971),
(Iske, 2003), (Hoschek, Lasser, 1993), (Fogel, Tinney,
1996) su zname pod nazvom radidlne bazické funkcie.
K najpouzivanejsSim RBF patria tzv. polyharmonické

), 20 vyjadruju euklidovsku

splajny. Do triedy polyharmonickych splajnov patria
napr. vel'mi zname tenkostenné splajny.

Velkost' vplyvu RB funkcii mozeme pri niektorych
typoch riadit’ pomocou parametrov o alebo ¢ a pripadne
aj u (pozri tabulku 1), avSak ziadna volba tychto
parametrov nezabezpeci lokalny vplyv. Nevhodny vyber
parametra ¢ mdéze v konkrétnom pripade viest’ k rieSeniu
sustavy so zle podmienenou maticou vo vztahu (4)
(Bohdal, Bohdalova, 2013).

Hrladanu interpola¢ni funkciu fix) najdeme tak, ze
vypo¢itame nezname koeficienty A;  jednotlivych
radidlnych bézickych funkcii R(7;), a v pripade pouzitia
polynomického ¢lenu vypocitame aj nezname
koeficienty ¢, Nezname hodnoty A= (1, ..., 4,)" vo
vztahu (2) ac=(cy .., ¢) vo vztahu (3) uréime
rieSenim nasledujtcej stistavy rovnic:

A PY1) (z (%)
PT o)lc) (o
kde A, =RQ‘1’/’_I’,’ )’ pre i, j=1,...na P, =0, (pi)’

pre i=1,..,n a k=1,..,1 kde [/ je hodnota uréena
predpisom (4).

Sustava rovnic (5) je rieSitend, iba ak st body p;
nekolinearne.

Metéda Hardyho multikvadrik
Metoda Hardyho multikvadrik je podobnd metdde

tenkostennych splajnov (Bohdal, Bohdalova, 2013),
pri¢om RBF ma nasledujuci tvar:

F() = (6 9) = L+ (6)
i=1

kde riz = (x_xi)2 +(y_yi)2 :

Hodnota ¢ ovplyviuje tvar vyslednej funkcie. Vo
vSeobecnosti plati, ze menSia hodnota parametra
¢ vytvara v grafe funkcie tzv. ,,0stré extrémy*, zatial’ co
jeho vécsia hodnota ,,vyhladzuje® funkciu.

Tabul’ka 1. PrehPad radidlnych bazickych funkcii R(r) (Iske, 2003)
Table 1. List of selected radial basis functions R(r) (Iske, 2003)
Radidlna bazickad funkcia R(r) Hodnoty parametrov m
Polyharmonické splajny A d je neparne, 2k>d (k=3,d =3) =k — d +1
v priestore R’ P og(r) d je parne, 2k>d (k=2,d=2) 2
2 1
Gaussovské funkcie exp r2 c>0,l0= \f m=0
20 2
Multikvadriky (7Y eu>0(c=1,pu=172) m=[u]
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Z literatury pozname viaceré moznosti ako ho vhodne
zvolit’ (Hoschek, Lasser, 1993), (Fogel, Tinney, 1996).
Tu uvedieme $tyri z nich:

¢=0.815d, (8)

kde d je priemerna vzdialenost bodov p; mnoziny P k
ich najbliz§im susedom,
c=1.25D/n, )

kde D je priemer najmenSej kruznice, ktord obsahuje
vSetky body mnoziny P,

(10)

c=

% =x

1
Toma

(11

V praxi sa ukazalo, Zze hodnotu ¢ je mozné urcit’ aj
heuristickym pristupom, pricom mozeme ziskat' eSte
lepsie vysledky.

Vstupné udaje

Pre ucely tejto Studie boli Slovenskym hydrometeorolo-
gickym ustavom v Bratislave poskytnuté rady pozoro-

vani maximalnych roénych uhrnov zraZzok pre trvania
5 minat az jeden den, v mesiacoch pre obdobie celej
teplej sezony t.j. april az oktober.

Siet’ analyzovanych zrazkomernych stanic bola zvolena
tak, aby pokryvala celé uzemie Slovenska. Pozorovacie
rady zrdzkomernych stanic st vrozsahu od 10 — 33
rokov v z&vislosti od zrdZkomernej stanice. Na obrazku
1 je znézornena schematickd mapa analyzovanych
zrazkomernych stanic na Slovenska.

Cielom studie bolo v prvom kroku odvodit’ skalovacie
koeficienty na vybranych zrdzkomernych staniciach
z celého uzemia Slovenska. Pouzili sme metédu jedno-
duchého skalovania zrazok, ktort uviedli do oblasti
inzinierskej hydrologie autori Menabde et al. (1999)
a Yu et al. (2004). Skélovaci koeficient bol na vetkych
zrazkomernych staniciach odvodeny pouzitim skalova-
nia momentov kratkodobych uhrnov dazd’ov pre obdo-
bie teplej sezony. Vstupné maximalne uhrny zrazok pre
zvolené trvania boli transformované na intenzity, resp.
$pecifické vydatnosti dazdov (I's"-ha™") pre trvania od
5 do 1440 min., ktoré s pouzivané bezne vo vodohos-
podarskej praxi. Podla metodiky, detailne popisanej
v praci Bara a kol. (2010), boli odhadnuté skalovacie
koeficienty. Na priklade zrazkomernej stanice Hurbano-
vo obr. 2 uvadzame grafické zavislosti momentov
maximalnych Specifickych vydatnosti dazd'ov od ich
trvania. Vysledny Skalovaci koeficient bol odvodeny
ako sklon regresnej ciary medzi exponentom Kq
a radom momentov g, obr. 3.
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Obr. 1.  Mapa analyzovanych zrazkomernych stanic na Slovensku.
Fig. 1. Location map of analysed precipitation stations in Slovakia.
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Obr. 2. Zavislost momentov maximalnych Specifickych vydatnosti dazdov od ich trvania
v teplej sezone na stanici Hurbanovo.
Fig. 2. Relationship between moments and duration of rainfall intensities for the warm
season in the Hurbanovo station.
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Obr. 3.
tepli sezonu na stanici Hurbanovo.
Fig. 3.
season at the Hurbanovo station.

Vysledky interpolacie $kalovacich exponentov

Pre interpolovanie skalovacich koeficientov sme pouzili
metdédu Hardyho multikvadrik. Ide o interpolacnu
plochu zalozenti na radidlnych bézickych funkciach
RBF (pozri kapitolu 2), ktord pouziva vstupny parame-
ter ¢. Hodnotu parametra ¢ = 3 sme uréili pomocou
vzt'ahu (6). Ostatné vztahy viedli k vysokej hodnote
parametra ¢, preto sme ich nezahrnuli do testovania.

Zavislost medzi exponentmi regresnych priamok a radom momentov q za celu

Relationship between the slope of the regression lines and moments for warm

Blizsi popis metddy pre odhad koeficientu je uvedeny
v ¢lanku (Bohdal, Bohdalova, 2013).

Na overenie modelov sa zvycajne pouziva metodika
Jack knife, znama tiez ako bumerangovy test, v ktorej sa
zo vzorky systematicky vylucuje vzdy len jeden bod a
preto je mozné ziskat v naSom pripade len 91 testova-
cich vzoriek. Tato techniku sme v tejto §tudii zamenili
za nasledovny pristup. Z 91 zadanych zrazkomernych
stanic sme vytvorili 200 testovacich vzoriek. V kazdej
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testovacej vzorke sme nahodne vylucovali merania,
pri¢om ich pocet bol uréeny ndhodnym celym ¢&islom
z intervalu od 1 po 5. Prehl'ad pocétu vyluceni jednotli-
vych  zraZkomernych stanic je dokumentovany
v tabulke 2.

Na zéklade tejto metody boli odvodené skalovacie
koeficienty interpolované na celé uzemie Slovenska.
Vizualizicia interpolovanej mapy Skalovacich koefi-
cientov na uzemi Slovenska (teply polrok), v rastri
1x1 km je na obr. 4.

Na nasledujiicom obrazku €. 5 je zobrazené porovnanie
rozdielov lokalne odhadnutych a interpolovanych hod-
not skalovacich koeficientov metédou Hardyho multi-

kvadrik vo vybranych staniciach pre obdobie teplej
sezony.

Pri porovnani odhadov skalovacich exponentov lokalne
a pomocou interpola¢nej metédy mozno konstatovat,, ze
priemerné rozdiely medzi interpolovanymi a odhadnuty-
mi Skalovacimi koeficientami st radovo v tisicinach.
Najvyssi rozdiel medzi lokalne odhadnutymi a interpo-
lovanymi $kalovacimi koeficientami bol uréeny na
zrazkomernej stanici Oravské Veselé. Naopak najnizsi
rozdiel medzi lokalne odhadnutymi a interpolovanymi
Skalovacimi koeficientami bol ureny na zraZkomerne;j
stanici Ziharec. Maximélne rozdiely pre analyzované
stanice nedosahuju vyssiu hodnotu ako 0,15.

Tabulka 2. Prehlad poctu vyliceni jednotlivych zraZkomernych stanic pri testovani

Table 2. Number of excluded stations by the testing of interpolation quality

Cislo stanice 1] 2] 3| 4] 5/ 6] 7] 8] 9|10]11]12]13|14|15|16|17|18]19]20]21
Pocet vyluceni 7139(52[48]50|44 10 8] 3| 5[10] 7] 4|15| 6] 4] 6] 6| 3
Cislo stanice [ 222324 [25[26[27[28[2930|31[32]33|34[35|36/37|38[39]40|41 |42
PoCetvyluceni | 5| 4| 3| 4|11| 8| 4| 7| 5| 7|10] 7| 5[12|10| 8] 3| 9| 7| 8| 4
Cislo stanice |43 |44 (45|46 |47 |48 [49|50|51[52|53|54|55|56|57|58(59|60|61 62|63
PoCetvyluceni | 8| 8| 8| 6 3| 7| 5|10 5[10] 3] 2| 5| 6] 6| 6] 3| 7] 9] 9] 7
Cislo stanice |64 65|66 |67 (68|69 |70(71|72|73|74|75]76|77[78(79 8081|8283 |84
PocCetvyluceni | 7[12|12| 6| 8| 5| 6] 9| 6] 8| 2| 6] 7| 7] 6] 7] 8| 9] 6] 9] 6
Cislo stanice | 85|86 |87 /88[89|90 91

Pocet vyluceni 71 9| 3| 5] 7] 6] 4

Obr. 4.
(teply polrok), v rastri Ix1km.
Fig. 4.
period) in Ix1km grid.

Vizualizacia interpolovanej mapy skalovacich koeficientov na vuzemi Slovensku

Visualisation of interpolated maps of scaling exponents in Slovakia (warm
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Obr. 5.

Porovnanie rozdielov interpolovanych a vypocitanych hodnét Skdlovacich

koeficientov metodou Hardyho multikvadrik v teplej sezone.

Fig. 5.
scaling exponents.

Zaver

Cielom tejto Studie bolo testovanie vhodnosti interpo-
lacnej metédy Hardyho multikvadrik na interpolaciu
Skalovacich exponentov kratkodobych thrnov dazd’ov
na uzemi Slovenska. Na analyzy sme pouzili 91 zrazko-
mernych stanic z celého uzemia Slovenska, v ktorych
boli odvodené skalovacie koeficienty kratkodobych
tthrnov dazd'ov za obdobie teplého polroka. Skalovacie
koeficienty boli nasledne interpolované metédou Hardy-
ho multikvadrik pre celé¢ uzemie Slovenska. Vysledky
interpolovanych odhadov boli porovnané s odhadmi
v staniciach s pozorovaniami, pricom vykazali s nimi
dobrt zhodu; priemerné rozdiely medzi interpolovany-
mi a odhadnutymi skalovacimi koeficientami su radovo
v tisicinach. Maximalne rozdiely pre analyzované sta-
nice nedosahuji vys$iu hodnotu ako 0,15. Zaverom
mozno konStatovat, Ze testovand metéda moze byt
nasledne vyuzita pri odhade navrhovych intenzit kratko-
dobych thrnov dazd’ov na Slovensku najmé v oblastiach
bez priamych pozorovani.
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Comparison of relative differences between interpolated and estimated values of
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TO THE APPLICABILITY OF RADIAL BASICS FUNCTIONS
FOR THE INTERPOLATION OF SHORT TERM RAINFALL SCALING EXPONENTS IN SLOVAKIA

In the practice, the hydrologists are often faced with the
problem of reliable estimation of design short term
rainfall intensities on places without observations;

respectively with insufficiently long time series of
observations, for engineering design. This problem can
be solved for example using regionalization methods
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that allow the use of available spatial information and
thus, out of direct observation to achieve reliable
estimates of design values. In this study, we propose an
alternative method to estimate the design short-term
rainfall intensities on places without direct observation.
We applied an indirect estimation method based on
scaling exponents which were than interpolated using a
method based on the radial basis functions. This
approach has not yet been applied to such tasks. We
have selected 91 precipitation stations from all over
Slovakia. Using the short term rainfall data in one
minute time step, we derived in each station the scaling

Prof. Ing. Silvia Kohnové, PhD.
Ing. Karolina Ochabova
Katedra vodného hospodarstva krajiny

exponents of short-term rainfall for the warm period of
the year (April-September). The scaling exponents were
then interpolated by using the Hardy Multiquadratic
Method throughout Slovakia.

The interpolated values of scaling exponents were
compared with the direct estimates in the stations, and
showed good agreement with them. The maximum
difference for the analysed stations do not reach higher
value than 0,15. In conclusion, the test method proved
to be used by estimating the design short-term rainfall
intensities in Slovakia, especially in areas without direct
observation.
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