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Abstract

In this study, we performed At—site Frequency Analysis(AFA) and Regional Frequency Analysis(RFA) using the observed
and climate change scenario data, and the relative root mean squared error(RMMSE) was compared and analyzed for
both approaches through Monte Carlo simulation. To evaluate the rainfall quantile, the daily rainfall data were extracted
for 615 points in Korea from HadGEM3-RA(12.5km) climate model data, one of the RCM(Regional Climate Model)
data provided by the Korea Meteorological Administration(KMA). Quantile mapping(QM) and inverse distance squared
methods(IDSM) were applied for bias correction and spatial disaggregation. As a result, it is shown that the RFA estimates
more accurate rainfall quantile than AFA, and it is expected that the RFA could be reasonable when estimating the rainfall
quantile based on climate change scenarios.
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Table 1. Climate change effect in East Asia for the 21st
century(2071~2100) compared to the present(1961
~2010)(71/%47, 2018).

RCP4.5

RCP scenario RCP2.6 RCP6.0 | RCP8.5

COy concentration

(2100 vyear) 420ppm

540ppm | 670ppm | 940ppm

Temperature +1.2C +2.4°C +2.5C +3.8C

Precipitation +0.6% +3.7% +0.8% +0.9%
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Fig. 1. At-site frequency analysis procedure(s]<=34, 2016)
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Fig. 3. Procedure for performance assessment of frequency
analysis using Monte Carlo simulation(@7 %, 2019)
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Table 2. Results of RRMSE for the observed and SO annual maximum rainfall

Return Period (T) 10 30 50 80 100 200 300 500
AS 165 142 142 139 138 135 128 127
OBS AS(%) 26.83 23.09 23.09 22,6 22.44 21.95 20.81 20.65
(1961~2017) RFA 450 473 473 476 477 480 487 488
RFA(%) | 73.17 76.91 76.91 77.4 77.56 78.05 79.19 79.35
AS 184 152 151 148 146 138 135 138
S0 AS(%) 29.92 24.72 24.55 24.07 23.74 22.44 21.95 22.44
(1979~2005) RFA 431 463 464 467 469 477 480 477
RFA(%) | 70.08 75.28 75.45 75.93 76.26 77.56 78.05 77.56
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Fig. 5. RRMSE of the observed annual maximum rainfall based on the sample size and return period
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Table 3. RRMSE of the observed rainfall in 26 regions for the return periods
OBS AFA RFA
R 10 30 50 80 100 | 200 300 500 10 30 50 80 100 200 300 | 500
1 0.093 | 0.130 | 0.154 | 0.181 | 0.195 | 0.244 | 0.278 | 0.327 | 0.093 | 0.127 | 0.147 | 0.166 | 0.175 | 0.204 | 0.220 | 0.241
2 0.113 | 0.157 | 0.186 | 0.219 | 0.236 | 0.296 | 0.338 | 0.398 | 0.112 | 0.152 | 0.176 | 0.199 | 0.211 | 0.247 | 0.269 | 0.296
3 0.131 | 0.196 | 0.240 | 0.288 | 0.314 | 0.409 | 0.476 | 0.578 | 0.121 | 0.165 | 0.193 | 0.221 | 0.235 | 0.283 | 0.313 | 0.352
4 0.132 1 0.187 | 0.223 | 0.262 | 0.283 | 0.358 | 0.409 | 0.485 | 0.112 | 0.125 | 0.136 | 0.148 | 0.155 | 0.178 | 0.192 | 0.212
5 0.127 | 0.186 | 0.225 | 0.267 | 0.289 | 0.369 | 0.425 | 0.507 | 0.112 | 0.136 | 0.152 | 0.170 | 0.180 | 0.211 | 0.231 | 0.257
6 0.108 | 0.170 | 0.210 | 0.253 | 0.276 | 0.358 | 0.415 | 0.498 | 0.094 | 0.138 | 0.165 | 0.194 | 0.208 | 0.258 | 0.289 | 0.333
7 0.109 | 0.157 | 0.188 | 0.221 | 0.238 | 0.301 | 0.343 | 0.405 | 0.097 | 0.114 | 0.130 | 0.147 | 0.156 | 0.185 | 0.203 | 0.227
8 0.117 1 0.166 | 0.199 | 0.235 | 0.255 | 0.326 | 0.376 | 0.449 | 0.103 | 0.128 | 0.145 | 0.162 | 0.171 | 0.199 | 0.216 | 0.238
9 0.108 | 0.152 | 0.180 | 0.211 | 0.227 | 0.283 | 0.321 | 0.375 | 0.101 | 0.123 | 0.135 | 0.148 | 0.155 | 0.176 | 0.189 | 0.206
10 0.099 | 0.139 | 0.166 | 0.194 | 0.209 | 0.262 | 0.297 | 0.348 | 0.110 | 0.149 | 0.173 | 0.197 | 0.208 | 0.246 | 0.268 | 0.297
11 0.107 | 0.155 | 0.186 | 0.218 | 0.235 | 0.295 | 0.335 | 0.392 | 0.095 | 0.115 | 0.130 | 0.146 | 0.154 | 0.181 | 0.196 | 0.217
12 0.092 | 0.132 | 0.158 | 0.186 | 0.200 | 0.252 | 0.287 | 0.336 | 0.085 | 0.108 | 0.122 | 0.136 | 0.143 | 0.166 | 0.181 | 0.199
13 0.132 | 0.193 | 0.234 | 0.278 | 0.302 | 0.388 | 0.448 | 0.537 | 0.120 | 0.153 | 0.175 | 0.199 | 0.211 | 0.253 | 0.279 | 0.313
14 0.104 | 0.145 | 0.173 | 0.203 | 0.219 | 0.276 | 0.314 | 0.370 | 0.099 | 0.123 | 0.138 | 0.155 | 0.163 | 0.190 | 0.207 | 0.228
15 0.093 | 0.129 | 0.154 | 0.179 | 0.193 | 0.240 | 0.271 | 0.315 | 0.094 | 0.130 | 0.152 | 0.173 | 0.183 | 0.216 | 0.236 | 0.262
16 0.109 | 0.155 | 0.186 | 0.220 | 0.237 | 0.302 | 0.347 | 0.413 | 0.105 | 0.134 | 0.156 | 0.179 | 0.191 | 0.228 | 0.251 | 0.280
17 0.106 | 0.155 | 0.188 | 0.222 | 0.241 | 0.306 | 0.350 | 0.415 | 0.111 | 0.176 | 0.219 | 0.263 | 0.286 | 0.362 | 0.410 | 0.477
18 0.128 | 0.190 | 0.231 | 0.276 | 0.300 | 0.388 | 0.451 | 0.544 | 0.119 | 0.153 | 0.179 | 0.207 | 0.221 | 0.267 | 0.296 | 0.333
19 0.108 | 0.152 | 0.182 | 0.214 | 0.231 | 0.291 | 0.333 | 0.392 | 0.126 | 0.179 | 0.212 | 0.245 | 0.261 | 0.312 | 0.342 | 0.380
20 0.112 1 0.162 | 0.195| 0.230 | 0.249 | 0.317 | 0.364 | 0.433 | 0.110 | 0.145 | 0.167 | 0.191 | 0.202 | 0.240 | 0.263 | 0.294
21 0.093 | 0.133 | 0.159 | 0.188 | 0.203 | 0.256 | 0.292 | 0.344 | 0.087 | 0.118 | 0.137 | 0.157 | 0.166 | 0.197 | 0.215 | 0.239
22 0.098 | 0.139 | 0.166 | 0.195 | 0.210 | 0.263 | 0.298 | 0.349 | 0.092 | 0.111 | 0.128 | 0.146 | 0.155 | 0.186 | 0.205 | 0.231
23 0.113 | 0.166 | 0.200 | 0.237 | 0.256 | 0.325 | 0.372 | 0.441 | 0.097 | 0.112 | 0.128 | 0.146 | 0.155 | 0.189 | 0.210 | 0.237
24 0.098 | 0.141 | 0.168 | 0.198 | 0.213 | 0.267 | 0.304 | 0.356 | 0.086 | 0.107 | 0.121 | 0.136 | 0.144 | 0.169 | 0.185 | 0.206
25 0.107 | 0.153 | 0.184 | 0.218 | 0.236 | 0.300 | 0.345 | 0.411 | 0.112 | 0.155 | 0.182 | 0.209 | 0.222 | 0.263 | 0.288 | 0.320
26 0.086 | 0.122 | 0.144 | 0.168 | 0.180 | 0.222 | 0.249 | 0.286 | 0.082 | 0.103 | 0.116 | 0.130 | 0.138 | 0.162 | 0.178 | 0.199
Avg. 0.110 | 0.157 | 0.189 | 0.223 | 0.241 | 0.305 | 0.350 | 0.414 | 0.104 | 0.134 | 0.153 | 0.174 | 0.184 | 0.218 | 0.238 | 0.265
Table 4. RRMSE of the scenario rainfall(S0) in 26 regions for the return periods
SO AFA RFA
R 10 30 50 80 100 | 200 300 500 10 30 50 80 100 200 300 | 500
1 0.081 | 0.112 | 0.133 | 0.155 | 0.166 | 0.206 | 0.232 | 0.269 | 0.083 | 0.116 | 0.135 | 0.153 | 0.162 | 0.189 | 0.204 | 0.224
2 0.097 | 0.135 | 0.160 | 0.187 | 0.201 | 0.250 | 0.283 | 0.330 | 0.100 | 0.142 | 0.165 | 0.188 | 0.198 | 0.232 | 0.252 | 0.278
3 0.106 | 0.161 | 0.197 | 0.236 | 0.256 | 0.329 | 0.380 | 0.453 | 0.104 | 0.151 | 0.181 | 0.210 | 0.225 | 0.272 | 0.300 | 0.337
4 0.115 ] 0.164 | 0.196 | 0.231 | 0.249 | 0.312 | 0.355 | 0.416 | 0.098 | 0.108 | 0.118 | 0.129 | 0.134 | 0.154 | 0.167 | 0.184
5 0.121 1 0.180 | 0.218 | 0.258 | 0.280 | 0.357 | 0.410 | 0.488 | 0.107 | 0.131 | 0.147 | 0.164 | 0.173 | 0.204 | 0.223 | 0.248
6 0.117 | 0.181 | 0.224 | 0.270 | 0.295 | 0.384 | 0.448 | 0.542 | 0.102 | 0.147 | 0.175 | 0.204 | 0.219 | 0.267 | 0.297 | 0.338
7 0.105 | 0.152 | 0.183 | 0.215 | 0.232 | 0.293 | 0.334 | 0.393 | 0.093 | 0.110 | 0.126 | 0.143 | 0.151 | 0.179 | 0.197 | 0.220
8 0.092 | 0.131 | 0.157 | 0.184 | 0.198 | 0.248 | 0.281 | 0.329 | 0.086 | 0.115 | 0.133 | 0.152 | 0.161 | 0.191 | 0.208 | 0.231
9 0.100 | 0.141 | 0.167 | 0.195 | 0.209 | 0.259 | 0.293 | 0.340 | 0.097 | 0.121 | 0.135 | 0.149 | 0.156 | 0.179 | 0.193 | 0.211
10 0.090 | 0.127 | 0.151 | 0.177 | 0.191 | 0.238 | 0.270 | 0.316 | 0.106 | 0.147 | 0.172 | 0.197 | 0.208 | 0.245 | 0.267 | 0.293
11 0.105 | 0.151 | 0.181 | 0.212 | 0.229 | 0.286 | 0.325 | 0.380 | 0.089 | 0.106 | 0.117 | 0.129 | 0.135 | 0.155 | 0.168 | 0.184
12 0.087 | 0.123 | 0.147 | 0.173 | 0.186 | 0.232 | 0.263 | 0.306 | 0.084 | 0.111 | 0.127 | 0.144 | 0.152 | 0.178 | 0.194 | 0.214
13 0.121 | 0.179 | 0.216 | 0.257 | 0.278 | 0.354 | 0.406 | 0.481 | 0.107 | 0.136 | 0.155 | 0.175 | 0.185 | 0.218 | 0.239 | 0.267
14 0.090 | 0.126 | 0.149 | 0.174 | 0.187 | 0.233 | 0.263 | 0.306 | 0.089 | 0.114 | 0.131 | 0.148 | 0.157 | 0.186 | 0.203 | 0.225
15 0.096 | 0.134 | 0.159 | 0.185 | 0.198 | 0.245 | 0.277 | 0.320 | 0.091 | 0.120 | 0.137 | 0.154 | 0.162 | 0.188 | 0.203 | 0.223
16 0.094 | 0.132 | 0.157 | 0.183 | 0.196 | 0.242 | 0.273 | 0.316 | 0.100 | 0.127 | 0.148 | 0.170 | 0.180 | 0.214 | 0.235 | 0.260
17 0.114 | 0.173 | 0.211 | 0.254 | 0.276 | 0.359 | 0.417 | 0.503 | 0.117 | 0.164 | 0.196 | 0.230 | 0.247 | 0.304 | 0.340 | 0.387
18 0.108 | 0.161 | 0.194 | 0.231 | 0.251 | 0.320 | 0.368 | 0.438 | 0.104 | 0.136 | 0.159 | 0.184 | 0.196 | 0.238 | 0.263 | 0.296
19 0.098 | 0.140 | 0.167 | 0.196 | 0.211 | 0.265 | 0.301 | 0.354 | 0.115 | 0.167 | 0.198 | 0.228 | 0.242 | 0.287 | 0.313 | 0.346
20 0.100 | 0.145 | 0.174 | 0.206 | 0.222 | 0.280 | 0.320 | 0.377 | 0.102 | 0.138 | 0.162 | 0.185 | 0.197 | 0.235 | 0.259 | 0.290
21 0.082 | 0.116 | 0.138 | 0.162 | 0.174 | 0.217 | 0.246 | 0.286 | 0.084 | 0.122 | 0.145 | 0.167 | 0.178 | 0.212 | 0.232 | 0.257
22 0.097 | 0.136 | 0.161 | 0.188 | 0.203 | 0.252 | 0.285 | 0.331 | 0.089 | 0.105 | 0.118 | 0.133 | 0.140 | 0.166 | 0.182 | 0.203
23 0.107 | 0.157 | 0.189 | 0.224 | 0.242 | 0.307 | 0.352 | 0.416 | 0.094 | 0.108 | 0.121 | 0.138 | 0.147 | 0.178 | 0.197 | 0.223
24 0.101 | 0.145 | 0.174 | 0.204 | 0.220 | 0.276 | 0.314 | 0.367 | 0.088 | 0.109 | 0.123 | 0.138 | 0.146 | 0.171 | 0.187 | 0.207
25 0.095 | 0.138 | 0.165 | 0.195 | 0.210 | 0.265 | 0.302 | 0.356 | 0.099 | 0.148 | 0.176 | 0.203 | 0.217 | 0.259 | 0.284 | 0.316
26 0.104 | 0.148 | 0.176 | 0.206 | 0.222 | 0.277 | 0.313 | 0.365 | 0.097 | 0.117 | 0.129 | 0.142 | 0.149 | 0.173 | 0.188 | 0.208
Avg. 0.100 | 0.143 | 0.171 | 0.202 | 0.218 | 0.274 | 0.312 | 0.366 | 0.096 | 0.126 | 0.146 | 0.166 | 0.176 | 0.208 | 0.227 | 0.252
EEAEE] A21A Hs-12, 2019
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