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UHRNOV ATMOSFERICKYCH ZRAZOK KRATKODOBYCH DAZDOV
NA KLIMATOLOGICKEJ STANICI MYJAVA

Gabriel Foldes, Silvia Kohnova, Romana Markova

Praca sa zameriava na analyzovanie buducich zmien v intenzitach kratkodobych uhrnov atmosférickych zrazok
na klimatologickej stanici Myjava v severnej oblasti Zapadného Slovenska. Analyza zmien bola detekovana na trendoch
a Skalovacich koeficientoch kratkodobych intenzit dazd’ov pre jednotlivé mesiace teplého polroku. Pre analyzu boli
pouzité vystupy Styroch regionalnych klimatickych scenarov za obdobie rokov 2070 — 2100. Na porovnanie zmien boli
vyhodnotené aj redlne namerané hodnoty tthrnov atmosférickych zrdzok za obdobie rokov 1995 — 2009. Testovanie
trendov bolo vykonavané na trvaniach 60, 120, 180, 240 a 1440 minut pri¢om bol pouzity Mann-Kenndallov test trendu.
Pomocou jednoduchého skalovania boli odhadnuté Skalovacie koeficienty dazd’ov a porovnané sa s hodnotami histo-
rického obdobia. Vyrazné zmeny v trendoch sa do buducnosti prejavili vo vdésine scenarov s prevladajucim klesajicim
charakterom. Analyza $kéalovacich koeficientov preukazala zmeny iba v mesiacoch jun a august, pricom sa predpoklada
narast v navrhovych hodnotach uhrnov zrazok v tychto mesiacoch.

KLEUCOVE SLOVA: uhrn zrazok, intenzita kratkodobych dazd’ov, Mann-Kendallov test trendu, RCM scenare

ANALYSIS OF FUTURE CHANGES IN THE CHARACTERISTICS OF SHORT-TERM RAINFALLS AT
THE MYJAVA CLIMATOLOGICAL STATION. The work focuses on the analysis of the future changes in the
intensity of short term rainfall at the Myjava climatological station in the northern region of Western Slovakia. Analysis
of future changes of trends and scaling coefficients was detected on the intensities of short-term rainfall for the months
of the warm period. Four regional climate scenarios were used for the period 2070-2100. To compare the changes the
real measured rainfall depths for the period 1995-2009 were also evaluated. Trend testing was performed for durations
60, 120, 180, 240 and 1440 minutes by using Mann-Kendall trend test. Scaling coefficients of rainfall depths was
determinate by using the simple scaling method and were compared with the values of the historical period. In trends
significant trends were detected in most simulations. Detected significant trends have prevailing decreasing tendency.
Analysis of scaling coefficients showed changes only in June and August, where the increasing design values of rainfall
depths were determined.

KEY WORDS: Short-term rainfall, Trend analysis, Scaling, Design values, RCM scenarios

Uvod

Nahle extrémne zrazky s kratkym trvanim sa stale
CastejSie vyskytuju naprie¢ Eurdpou. Extrémne zrazky
sa preto stali jednym z najCastejSie sa vyskytujucim pri-
rodnym rizikom aj na Slovensku. Pocas burok sa pozo-
ruju vysoké kratkodobé uhrny atmosférickych zrazok.
Nasledkami intenzivnych zraZok su bleskové povodne
a s nimi spojené vel'ké ekonomické skody.

Analyzy a testovanie zmien v charakteristikach kratko-

dobych dazd’'ov ziskalo velkti pozornost nedéavno,
najmid po citelnych zmenach v Zivotnom prostredi
v dosledku globalneho oteplovania. Odraza sa to vo
velkom pocte Studii uskutocnenych v poslednom
desatroCi, ktoré sa zaoberaji hodnotenim vyznamu
a sezdnnosti trendov v ré6znych ¢asovych radoch ako aj
teploty, odparovania, zrazok, prietokoch a kvality vody,
napr. budice zmeny v intenzitach a frekvencii extreme-
nych zrazok s kratkym trvanim (Westra et. al., 2014),
zachovanie dazdovych vlastnosti v stochastickom
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rozdeleni jednoduchym nahodnym kaskadovym mode-
lom (Molnar P., Burlando P., 2005). Statistické postde-
nie vyznamnosti stipajicich a klesajucich trendov
v thrnoch zrazok popisuje Mann — Kendallov test tren-
du (Kendall, 1955; Mann, 1945), vyznamnost’ je uréo-
vana podl'a trvalého zvySovania alebo znizovania pre-
mennych v Case.

Jednoduchym $kalovanim sa spracovavaju udaje o zraz-
kovych thrnoch za kratSie casové obdobie ako jeden
dei, Skdlovanim je mozné uréenie navrhovych hodnot
pre trvania kratSie ako jeden den pre zvolené doby
opakovania vyuzitim dennych zdznamov thrnov zrazok.
V stadiach na Slovensku boli testované Skalovacie
koeficienty ako napr. Skélovanie intenzit kratkodobych
dazd’'ov na Slovensku (Bara a kol., 2010), jednoduché
Skdlovanie extrémnych zrazok na Slovensku (Bara
a kol., 2008), odvodenie Skalovacich exponentov inten-
zit dazd’'ov pre jednotlivé mesiace teplého polroku vo
vybranych staniciach oblasti severovychodného Sloven-
ska (LateCkova a kol., 2011).

Je preto dolezité zaoberat’ sa otazkou dopadu zmeny
klimy na vlastnosti kratkodobych dazd’'ov ato v otaz-
kach prispdsobovania sa k zmenam klimy, zabraneniu
poskodeniu majetkov, ujmam na zivotoch a minimalizo-
vanie ekonomickych §kod.

Material a metody
Klimatické modely a scendre klimatickych zmien

Klimatické modely su numerické modely (General
Circulation Models, GCM a Regional Climate Models,
RCM) predstavujii fyzikdlne procesy v atmosfére,
oceane, kryosfére a na zemskom povrchu, su najmoder-
nejSim nastrojom v sucasnej dobe, ktoré mame k dispo-
zicii pre simulaciu odozvy globalneho klimatického
systému ku zvySovaniu sa koncentracie sklenikovych
plynov.

Globalne klimatické modely (GCM) zobrazuji atmosfé-
ru pomocou trojrozmernej siete po celom svete, ich
rozliSenie je hrubé vzhladom na rozsah expozi¢nych
celkov vo vécsine hodnoteni vplyvov. Preto st pre pra-
cu vo vymedzenych zaujmovych oblastiach pouZzivané
regionalne klimatické modely (RCM), ktoré pracuju so
zvySenim rozliSenia GCM. Moézu pokryt’ plochu o vel-
kosti 5000 x 5000 km. Cel¢é GCM uréuje vo velkej
miere ucinky zmien koncentracie sklenikovych plynov
a sopecnych erupcii na globalnu klimu. Klima pocitana
GCM sluzi ako vstupné okrajova podmienka pre RCM
pri faktoroch, ako je teplota a vietor. RCM potom riesi
miestne vplyvy dané vo vacsich mierkach ako su: infor-
macie o orografii a vyuzivani pddy, o pocasi a klima-
tickych udajoch v maximalnom rozliSeni zvycajne
50 km, 25 km, a menej (IPCC, 2013; Regional climate
models, 2014)..

V roku 2000 boli vydané scendre klimatickych zmien
SRES medzivlddnym panelom na klimatické zmeny
(IPCC). Boli konstruované na preskimanie buduceho
vyvoja hnacich sil v globdlnom prostredi s osobitnym
odkazom na produkciu sklenikovych plynov a emisii

aerosolov. Obsahuju 4 vypovedné deje popisujuce vzta-
hy medzi hnacimi silami sklenikovych plynov a aeroso-
lov, aich vyvoj vpriebehu 21. storocia pre velké
regiony a svet. Deje kombinuju dve sady rozdielnych
tendencii a pohybuju sa medzi silnymi ekonomickymi
hodnotami, environmentalnymi  hodnotami, rasticou
regionalizaciou a rastucou globalizaciou. Pre potrebu
novych scenarov boli vroku 2010 vypracované nové
subory scenarov pre ulahcenie budiuceho hodnotenia
zmeny klimy. Vytvorené boli sibory obsahujlice trasy
emisii, koncentracie a vyuzitie zemia, ktoré sa oznacu-
ju ako reprezentativne cesty koncentracie (RCP — repre-
sentative concentration pathways). Hlavnym tcelom
rozvoja RCP je poskytnut’ informacie o moznych vyvo-
jovych trajektoriach pre hlavnych hnacich cEinitel'ov
klimatickych zmien. Na rozdiel od SRES, scendre RCP
neSpecifikuju socidlno-ekonomické scendre, ale predpo-
kladaju cesty k roznym cielovym radiaénym Ziareniam
na konci 21. storocia.

Pouzité metody
Mann — Kendallov test trendu

Cielom testu je Statistické posudenie vyznamnosti
stupajuceho alebo klesajiceho trendu vybranej veliiny
v ¢ase. Vyznamnost® stipajuceho ¢i klesajuceho trendu
znamena, ze premenna sa trvalo zvysSuje ¢i znizuje
v Case, ale trend moze, ale nemusi byt linearny. Test
skima zamietnutie nulovej hypotézy (Hp) a prijatie
alternativnej hypotézy (H,), pricom H, je nemonoténny
trend a H, je monotonny trend (Kendall, 1955; Mann,
1945). Testovacia Statistika je dand vztahom Z $tandar-
dizovane;j Statistiky:

S5-1

Zyk = maké’ >0 €))

Zyk = 0akS =0 )
s+

Zyg = J“TmakS <0 3)

kde

S —testovacia Statistika.

V pripade ak je Zrovné nule trend neexistuje. Ak je
7>0 trend je rastuci, ak Z<0 trend je klesajuci.

Jednoduché skalovanie

Metodu jednoduchého Skalovania je mozné aplikovat’
na vztah medzi intenzitou, trvanim a periodicitou
zrazok tzv. IDF vlastnosti. Pouziva sa na spracovanie
udajov o zrazkovych uhrnoch za kratSie ¢asové obdobie
ako jeden den. Jednoduché Skéalovanie spociva v uréeni
navrhovych hodnét pre trvanie kratSie ako jeden den
apre zvoleni dobu opakovania vyuzitim dennych
zédznamov uhrnov zrazok, ktoré su bezne k dispozicii.
V ur¢ovani Skéalovacich vlastnosti zrazok sa vychadza
zo vSeobecného tvaru vztahu IDF (Koutsoyiannis,
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Foufoula-Georgiu, 1993).

Na zaklade empirickych dokazov ndhodna premenna Id
ma nasledovnl §kalovaciu vlastnost (Menabde et al.,
1999; Yu et al., 2004; Burlando, Rosso, 1996):

dist
I, =471, 4
alebo

dist
Ly =X1, 5)

dist
kde rovnost = je chapand v zmysle rovnosti pravde-

podobnostnych rozdeleni, pricom B predstavuje Skalova-
ci exponent a A je Skalovaci parameter. A je nasobitel’ na
premenenie doby trvania d na Ad hodin. IAd reprezentuje
intenzitu zrazok pre trvanie Ad hodin (Yu et al., 2004).
V ekvivalentnej formulécii A = D/d, pricom d je trvanie
zrazok pre jednotku Casu so znamou intenzitou zrazok
(najcastejSie 1 den) a D je trvanie zrazok pre zvolenu
¢asovu jednotku (t.j. Ad hodin) (Menabde et. al., 1999).
Skalovaci exponent Bn je mozné odhadnut pomocou
linedrnej regresie zo sklonu medzi zlogaritmovanymi
hodnotami momentov (log E[IAdn] a Skalovacich para-
metrov (logh) pre rozne rady momentov (n). Ak medzi
Skalovacim exponentom a radom momentu existuje
linearna zavislost, tak Bn = nfl1, kde Bl je Skalovaci
exponent prvého radu. Tato vlastnost’ je ozna¢ovana ako
jednoduché skalovanie v SirSom zmysle (wide sense
simple scaling). (Koutsoyiannis D., Foufoula-Georgiu
E., 1993) Zakladny vztah pre urcenie Skalovacicho
koeficientu:

E[Ba]=VE[1g], (©)
kde

Bn = np — skalovaci exponent n-tého radu,

A —skalovaci parameter.

Vstupné udaje

Vstupné tdaje tvorili udaje kratkodobych intenzit daz-
dov trvania 60 min az jeden den pre klimatologickil

stanicu Myjava, pre obdobie 1995 — 2009 poskytnuté
SHMU. Pre obdobie 2070 — 2100 boli k dispozicii vy-
stupy thrnov zradzok v hodinovom kroku zo simulacii
pouzitim RCM scenarov, poskytnuté pracovnikmi
Katedry vodniho hospodafstvi a environmentalniho mo-
delovani na Ceskej Zemné&delskej Univerzite v Prahe.
Simulacia RACMO2 a RACMO22E boli vytvorené
Kralovskym holandskym meteorologickym institatom,
RACMO?2 pracuje na zéklade scenara klimatickych
zmien SRES, simulacia RACMO22E na zéaklade scena-
rov klimatickych zmien RCP 4.5 a RCP 8.5. Priestorové
rozliSenie tychto simulacii je 25 km. Simuldcia SHMI-
RCA4 bola vytvorena Svédskym meteorologickym
a hydrologickym inStititom a pracuje na zaklade
scendrov klimatickych zmien RCP 4.5 aRCP 8.5
a s priestorovym rozlisenim 50 km. Simul4cia HadRM-
3Q0 bola vytvorend inStititom Met Office Hadley
Centre v Velkej Britanii, pracuje na zédklade scenara
klimatickych zmien SRES s priestorovym rozliSenim 25
km. Uhmy zrdzok boli analyzované pre intenzitné
trvania 60, 120, 180, 240 a 1440 min.

Zaujmova oblast sa nachadza na severe zapadného
Slovenska, na Myjavskej pahorkatine. Z hl'adiska klima-
tickych pomerov mozno oblast’ zaradit’ do mierne teplej
klimatickej oblasti s horskou klimou s priemernou roc-
nou teplotou vzduchu 8,7 °C a s priemernym thrnom
zrazok 600 az 750 mm (meteoinfo.sk).

Vysledky a diskusia

Studia sa zaobera analyzou buducich zmien v charakte-
ristikdich uhrnov kratkodobych zrazok, predovsetkym
zmeny Vv trendoch aich vyznamnosti, ako aj v hodno-
tach skalovacich koeficientov analyzovanych na zaklade
vystupov regiondlnych scendrov zmeny klimy do roku
2100. Analyza bola vykonanad v klimatickej stanici
Myjava, pre mesiace april az oktdber, pre intenzitné
trvania dazd’ov od 60 do 1440 minut.

Prvym krokom bola analyza zmien trendov kratkodo-
bych intenzit dazd'ov v jednotlivych mesiacoch pomo-
cou metddy Mann-Kenndalovho testu. Pozorovali sa
vyznamnosti trendov na hladine vyznamnosti 90 %.
Sthpajice ,,+ alebo klesajuce ,,-* trendy kratkodobych
intenzit dazd’ov pre jednotlivé RCM simulécie v stanici
Myjava st sumarizované v tab. 1.

Obr. 1.
Fig. 1.

Poloha klimatologickej stanice Myjava na klimatologickej sieti Slovenska.
Location of the Myjava station in the climatological network of Slovakia (SHMU).
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Tabulka 1.

Trendy kratkodobych intenzit daZd’ov v jednotlivych mesiacoch pre analyzované

scenare na klimatologickej stanici Myjava (modra — vyznamné trendy)

Table 1. Trends of short-term rainfall intensities for each months in the analysed scenarios in
Myjava climatological station (blue — significant trends)

Mesiac Scenar 60 | 120 | 180 | 240 | 1440 | Mesiac Scenar 60 | 120 | 180 | 240 | 1440
Redlne pozorovanie | - | - - + - Redlne pozorovanie | - | + - - -
RACMO2 - - - - - RACMO2 - - - - -
HadRM-3Q0 -1 -] - HadRM-3Q0 -1 -1 -
4 RACMO22E-rcp45 | - | - - - - 8 RACMO22E-rcp45 | + | - - - -
RACMO22E-rcp85 | - - - - - RACMO22E-rcp85 | + | + + + +
SMHI-RCA4-rcp45 | + | + + + + SMHI-RCA4-rcp45 | + - - + -
SMHI-RCA4-rcp85 | + | + + + - SMHI-RCA4-rcp85 | - + + + +
Realne pozorovanie | + | + + + - Realne pozorovanie | - - + - -
RACMO2 - - - + + RACMO2 - - - - -
HadRM-3Q0 N I R HadRM-3Q0 - - -] -
5 RACMO22E-rcp45 | + | + + + - 9 RACMO22E-rcp45 | + | + + + +

RACMO22E-rcp85 | + | + | + | + + RACMO22E-rcp85 | - | - - -

SMHI-RCA4-rcp45 | - - - - -

SMHI-RCA4-rcp45 | - - - - -

6 RACMO22E-rcp45
RACMO22E-rcp85
SMHI-RCA4-rcp45

|+
1
1

SMHI-RCA4-rcp85 | + | + | + | + A SMHI-RCA4-rcp85 | + | - - - +

Realne pozorovanie | + | - - - - Realne pozorovanie | + + | + -

RACMO2 -] - - - + RACMO2 + - - +
HadRM-3Q0 - - - -

10 RACMO22E-rcp45 | +
RACMO22E-rcp85 | +
SMHI-RCA4-rcp45 | - | - = - -

"
+
HadRM-3Q0 n
"
+

+ |+ |+
4|+
+ |+

RACMO22E-rcp85 | -
SMHI-RCA4-rcp45 | +
SMHI-RCA4-rcp85 | +

+
N
N
i

+
]
+

SMHI-RCA4-rcp85 + | + | + SMHI-RCA4-rcp85 | - | - - - -
Realne pozorovanie | - | + - - - Realne pozorovanie | - | - - + -
RACMO2 - - - - - RACMO2 - - - - +
HadRM-3Q0 - - - - HadRM-3Q0 - - - -

7 RACMO22E-rcp45 | - | + - - - 4-10 | RACMO22E-rcp45 | + | - - - -

RACMO22E-rcp85 | + | + + + -
SMHI-RCA4-rcpd5 | - - - - +
SMHI-RCA4-rcp85 | + | + + + -

Z vysledkov prezentovanych v tabul’ke 1 mozno konsta-
tovat, ze pre budicnost’ (2070 — 2100) prevlada nevyz-
namny, klesajuci trend kratkodobych intenzit dazdov.
Vyznamné trendy sa objavili vo vSetkych simulovanych
scenaroch. V mesiaci maj boli detekované vyznamné
stupajuce trendy, v scenari RACMO22E-rcp85 pre trva-
nia 120 a 240 min. a v scenari SMHI-RCA4-rcp85 vo
vSetkych analyzovanych trvaniach kratkodobych inten-
zit dazd’ov. V mesiaci jun sa vyznamné trendy deteko-
vali v scenari RACMO22E-rcp45 s klesajucim charakte-
rom. Kde vzhladom na redlne pozorovania v trvani
60 min. ma trend opa¢nii teda klesajicu tendenciu. Dal-
Sie vyznamné trendy boli detekované v mesiacoch jul
aaugust v scenari HadRM-3QO s klesajiicou tenden-
ciou, ktora zodpoveda redlnym pozorovaniam, jedina
zmena oproti redlnym pozorovaniam nastala v trvani
120 min. v mesiaci august kde v realnych je pozorova-
niach stipajuci trend. Pre mesiac oktdber bol v scenari
SMHI-RCA4-rc45p pre trvanie 1440 min. so stipajiicim
charakterom ktory ma opacnt tendenciu ako v pripade
realnych pozorovani alebo scenara HadRM-3QO0. V me-

siaci oktober sa objavili klesajuce vyznamné trendy
kratkodobych intenzit dazd’ov v scenari SMHI-RCA4-
rcp45 v trvaniach od 120, 180, 240 a 1440 min., v trva-
niach 120 a 1440 je tendencia opac¢na ako v pripade
redlnych pozorovani kde je detekovany stapajuci trend.
V teplom polroku 4 — 10 boli ur¢ené vyznamné trendy
v scenari RACMO2 v trvaniach 60, 120 a 240 min.
s klesajucim charakterom, v trvani 240 min. s opacnou
tendenciou ako v pripade redlnych pozorovani kde ma
trend sipajuci charakter.

Nasledne boli odvodené skalovacie koeficienty kratko-
dobych intenzit dazd'ov pomocou metddy jednoduchého
Skalovania. Bolo zistené, Ze najlep$iu Skalovaciu vlast-
nost’ vykazovali simulované udaje zo scendra HadRM-
3Q0, nakol’ko pri pouziti metdody jednoduchého skalo-
vania v scenari existovala najlepSia linearna zavislost
a hodnoty skalovacieho koeficienta pre scenarovi mi-
nulost’ boli najblizsie k Skalovacim koeficientom real-
nych pozorovani pre teply polrok. Ostatné simulacie
nevykazovali silnil linearnu zavislost' jednoduchého
Skalovania.
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Tabulka 2. Hodnoty odhadnutych Skalovacich koeficientov pre scenar HadRM-3Q0

Table 2. Values of estimated scaling coefficients for the HadRM-3Q0 scenario
Scenar/Mesiac 4 5 6 7 8 9 10 4do 10
Real. poz. 0,6146 0,7381 0,9128 0,6944 0,7195 0,7415 0,691 0,8372
HadRM-3Q0 0,4227 0,6451 0,6451 0,7741 0,8489 0,5093 0,493 0,7339
rozdiel -0,1919 -0,0930 -0,2677 0,0797 0,1294 -0,2322 -0,1980 -0,1033

Nasledne boli pre simuldciu HadRM-3Q0 odvodené
Skalovacie koeficienty pre jednotlivé mesiace teplého
polroku. Najvicsie Skalovacie koeficienty boli odhadnu-
té, ako sa predpokladalo, pre letné mesiace jun 0,7741
a august 0.8489. Skalovacie koeficienty do buditicnosti
narastaju, preto je predpoklad zvySovania navrhovych
hodndt thrnov zrazok kratkodobych dazd’ov v tychto
mesiacoch. V ostatnych mesiacoch boli detekované ska-
lovacie koeficienty s hodnotami niz§imi ako v pripade
realnych pozorovani najvacési rozdiel bol ureny v me-

Skalovacie koeficienty su uvedené v tabul’ke 2.
Zaver

Cielom prace bola analyza budicich zmien v trendoch
a Skalovacich koeficientoch kratkodobych intenzit
dazd’'ov na klimatologickej stanici Myjava na zaklade
scenarov regionalnych klimatickych modelov. Analyza
bo la vykonand pre mesiace april az oktober a pre teply
polrok vrokoch 2070 az 2100 abola porovnavana
realnymi pozorovaniami z rokov 1995 az 2009. Zmeny
v trendoch boli ur€ované pomocou Mann-Kendallovho
testu trendu. Z vysledkov vyplyva, ze v klimatologickej
stanici Myjava prevlada klesajuci trend kratkodobych
intenzit dazd'ov vo vsetkych analyzovanych mesiacoch
pre roky 2070 — 2100. Vyznamné zmeny v trendoch sa
prejavili v mesiacoch maj, jil, august a oktober. V sce-
naroch RACMO2, RACMO22E a HadRM-3QO0 vécsina
trendov mala rovnaku tendenciu ako v pripade realnych
pozorovani, v scenaroch SHMI-RCA4-rcp45 arcp85
boli vyznamné trendy opaéné ako v pripade realnych
pozorovani ¢o moéze byt spdsobené vac$im priestoro-
vym rozliSenim tychto scenarov. Pre scenar HadRM-
3Q0 boli uréené skalovacie koeficienty pre pozorované
mesiace, zmeny Vv §kalovacich koeficientoch prevazo-
vali zaporné, kladné teda vécsie hodnoty boli pozorova-
né v mesiacoch jul a august, preto je v budicnosti pred-
poklad zvysSenia navrhovych hodnét Uhrnov zrazok
kratkodobych dazd’ov.
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ANALYSIS OF FUTURE CHANGES IN SHORT-TERM RAINFALL CHARACTERISTICS IN
CLIMATOLOGICAL STATION MYJAVA

Extreme precipitation of a short duration is increasingly
occurring across Europe and has become one of the
most common natural hazards. During flash floods, high
amounts of intense rainfall are observed, which are
often associated with big economic damages. For this
reason, it is very important for the future to predict what
would change in the characteristics of short-term
rainfall depth intensities. With these predictions, a
proposal for gradual adaptation to climate change is
possible in order to prevent property damage, save lives
and minimize economic damage. Testing the
significance of the trends observed in hydrological and
climatic time series has received a great deal of
attention recently, especially after changes have been
observed in the natural and human environments due to
global warming. This is reflected by a huge number of
studies carried out over the last three decades that deal
with assessments of the significance of trends in a
variety of natural time series, including temperature,
evaporation, precipitation, flow, and water quality, e.g.
analyses of rainfall intensities in Slovakia, the
correlation structure of continuous and discrete point
rainfalls, and the preservation of rainfall properties in
stochastic disaggregation by a simple random cascade
model. In Slovakia the scaling properties of extreme
rainfall have been tested in several studies. The scaling
properties of extreme rainfall in Slovakia in order to
establish the scaling behaviour of statistical moments
over different durations were examined.

In this paper several methods were used. For the
analysis of trends in rainfall events the Mann-Kendall
test was used the purpose of the Mann-Kendall test is to
statistically assess the statistical significance of an
ascending or descending trend in a selected value over
time. The significance of the rising or decreasing trend
means that the wvariable constantly increases or
decreases over time. The final step was to estimate the
scaling coefficients by using a simple scaling method. A
simple scaling method is used to process rainfall data
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for a period of time shorter than one day. Simple scaling
determines the design values for duration shorter than
one day and for a selected time period by using daily
rainfall records that are commonly available.

The area of interest tis located in north part of western
Slovakia, on the territory of Myjavska pahorkatina. The
climatical conditions can be classified into a slightly
warm climatic region with a mountain climate with an
average annual temperature of 8.7 °C with an average
rainfall of 600 — 750 mm. The real observed data and
data from scenarios based on RCM simulations were
used as an input for analysis. There are 6 selected
scenarios, namely KNMI-RACMO2, HadRM-3QO0,
RACMO22E-rcp4.5, RACMO22E-rcp8.5, SMHI-
RCA4-rcp4.5 and SMHI-RCA4-rcp8.5. In each scenario
there is arainfall depth data for duration of 60, 120,
180, 240 and 1440 minutes.

The first step was analysis of changes in trends in
individual months by using the Mann-Kendall test. The
significance of trends at the 90% level was observed.
Decreasing trend is prevailing. Significant trends were
observed in the HadRM-3Q0, SMHI-RCA4 and
RACMO22E-rcp4.5 and rcp8.5 scenarios in May, July,
August and October. The last step in the work, was the
determination of scaling coefficients by simple scaling
method. Scaling coefficients were determined for
HadRM-3Q0  simulation. The largest scaling
coefficients were observed in June 0.7741 and August
0.8489. The coefficients in June and August have an
increasing tendency for the future and there is an
assumption increasing values in the design values of
short-term rainfall. In the other analysed months, the
scaling coefficients have a decreasing tendency, the
same result was detected in the warm period.

There are no major changes in characteristics of short-
term rainfall intensities but in the future, it will be
necessary to re-evaluate the design values of the rainfall
depth intensities when assessing and designing water
management structures in this area.
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