DOI: 10.31577/ahs-2019-0020.01.0005

ACTA HYDROLOGICA
SLOVACA

Roc¢nik 20, ¢. 1, 2019, 44 — 52

ANALYZA BUDUCICH ZMIEN V CHARAKTERISTIKACH
KRATKODOBYCH DAZDOV POUZITIM SCENARA CLM
VO VYBRANYCH STANICIACH NA ZAPADNOM SLOVENSKU

Gabriel Foldes, Silvia Kohnova, Marija Mihaela Labat

Stadia sa zameriava na analyzovanie budicich zmien v charakteristikach kratkodobych uhrnov dazd’ov v oblasti zapad-
ného Slovenska. Analyzované boli zmeny v sezonnosti, trendoch a $kalovacich koeficientoch pre uréenie navrhovych
hodnét intenzit dazd’ov v 3 vybranych staniciach a to Bratislava, Hurbanovo a Myjava. Pre analyzu boli pouzité realne
namerané hodnoty thrnov za obdobie 1995 — 2009 a thrny zo scenara CLM za obdobie 2070 — 2100. Testovanie $pecific-
kych vydatnosti bolo vykonavané na trvaniach 60 az 1440 minut. Pre odhad sezonnosti bola pouzitd metdéda Burnovho
vektora. Pre analyzu zmien trendov bol pouzity Mann-Kendallov test. Zaverom préace bolo urcenie skalovacich koeficien-
tov jednoduchym skalovanim a nasledné urcenie navrhovych hodnét thrnov dazd’ov. Vysledky analyzy poskytnu blizsie
informacie o buducich zmenach, ktoré mézeme ocakavat’ na konci storocia.

KLCUCOVE SLOVA: thrn zrazok, intenzita kratkodobych dazd’'ov, Burnov vektor, Mann-Kendallov test trendu, jednoduché
skalovanie

FUTURE CHANGES IN SEASONALITY AND SCALING EXPONENTS OF SHORT-TERM RAINFALLS IN
THE WESTERN SLOVAKIA USING CLM SCENARIO. The study focuses on the analysis of the future changes in
characteristic of short term rainfall in the region of Western Slovakia. The analysis was performed for 3 climatological
stations namely Bratislava, Hurbanovo and Myjava. For the analysis, the real measured rainfall depths for the period
1995-2009 and the rainfall depths from CLM scenario for period 2070-2100 were used. Analysis was performed for
rainfall durations 60 up to 1440 minutes. The Burn's vector methodic was used for estimation of seasonality changes. For
the trend testing the MannKendall test was used. Finally scaling exponents were estimated by using simple scaling method
and IDF lines were derived for the analyzed periods. The results of the analysis will provide further information about
future changes that we can expect at the end of the century.

KEY WORDS: rainfall depth, short-term rainfall intensities, Burn’s vector, Mann-Kendall trend test, simple scaling

Uvod

V poslednom desatroci bleskové povodne spdsobené
kratkodobymi dazd’ami sa stali jednym z najcastejsich
prirodnych ohrozeni v Eurdpe. Odzrkadl'uje to aj velky
pocet stadii zameranych na extrémne dazde, bleskové po-
vodne, protipovodiiovu ochranu. Mozno spomenut’ napr.
analyzy zmien sezonnych charakteristik povodiiovych
rezimov v Alpsko-Karpatskom obluku (Parajka a kol.,
2010), bleskové povodne v urbanizovanych uzemiach
Vv regione Calabria (De Franco a kol., 2018), vplyv ex-
trémnych zrazok a bleskovych povodni na proces manaz-
mentu povodiového rizika a geomorfologickych zmien
na malych povodiach so zahrnutim pripadovej $tadie rie-

ky Kasiniczanka, Pol'sko (Bryndal a kol., 2017), analyza
bleskovych povodni na Slovensku (Hlav¢ova a kol.,
2016), regionalna frekven¢na analyza sub-dennych ex-
trémnych zrazok v Spojenom Kral'ovstve s hodnotenim
ich sezonnosti (Darwish a kol., 2018).

Zapad Slovenska je v letnom obdobi ¢asto postihovany
kratkodobymi dazd’ami, tieto dazde maju kratke trvanie
s vysokou intenzitou. V kombinacii so such$im letom
spdsobuju kratkodobé intenzivne dazde bleskové povod-
ne. Preto kratkodobé dazde predstavuju velké riziko,
spdsobuju vysoké ekonomické Skody taktiez Skody na
majetku l'udi a ohrozuje aj l'udské zivoty. Bleskové po-
vodne ako dosledok kratkodobych intenzivnych dazd’ov
transportuju sedimenty do intravilanov obci, priCom pos-
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tihovanou oblastou je aj region Myjavskej pakorkatiny.
Touto problematikou sa zaobera napr. studia navrh proti-
eroznych opatreni a ich posudenie na znizenie kulminac-
ného prietoku (Labat a kol., 2018). Modelovanim erdz-
nych procesov v tomto regione sa zaobera aj pripadova
stadia pre Myjavsku pahorkatinu, hodnotenie vplyvu roz-
nych druhov plodin na vodnu eréziu pédy (Németova
a kol., 2019). V pripade lokalit Bratislava a Hurbanovo
pri kratkodobych intenzivnych dazd’och moze byt prob-
1émom nedostato¢na kapacita kanalizaénej siete, a tym
dochadza k ohrozeniu majetku obyvatelov.

Studia je zamerana na analyzu buducich zmien v sezon-
nosti vyskytu extrémnych dazd’ov. Snahou je zistit’, ako
sa do buducnosti zmeni ich vyskyt a aké mozno do bu-
ducnosti ocakavat’ zmeny trendov vyskytu kratkodobych
dazd’ov. Je mnoho prac a studit, ktoré sa zaoberaju analy-
zou sezénnosti dazd’ov a trendov ako detekcia buducich
zmien v sezénnosti extrémnych kratkodobych dazd’ov vo
vybranych staniciach na Slovensku (Vasilaki a kol.,
2017), analyza zmien velkosti, frekvencie a sezonnosti
silnych zrazok nad susediacimi izemiami USA (Mallak-
pour a Villarini, 2017), predpokladané zmeny sezénnosti
zrazok a suchych obdobi v scenari s vysokymi emisiami
sklenikovych plynov (Pascale a kol., 2016). Urcenie
a vyhodnotenie navrhovych hodnét thrnov dazd’ov je
taktiez dolezité pre zistenie zmien v charakteristikach
thrnov dazd’ov. Je potrebné do buducnosti vediet’ pred-
povedat’ aké bud zmeny v sezonnosti, trendoch a v hod-
notach navrhovych dazdov pre dant lokalitu ato pri
navrhoch ochrannych opatreni a budtcich vodohospo-
darskych konstrukcii.

Metodické postupy
SRES scendre

Specialna sprava pre emisné scenare (Special Report on
Emissions Scenarios — SRES) obsahuje scenare ktoré bo-

li vytvorené pre popisanie vztahov medzi emisnymi hna-
cimi silami a ich vyvojom vzhl'adom na klimatické zme-
ny na konci 21. storocia. Sprava bola vytvorena Medzi-
vladnym panelom pre klimatické zmeny IPCC (Inter-
governmental Panel on Climate Change). Hnacie sily st
definované ako demograficky vyvoj, socio-ekonomicky
vyvoj, technologicky vyvoj a environmentalny vyvoj.
Vyvoj tychto sil je vel'mi neisty. Z tohto dévodu IPCC
vytvorili 4 vypovedné deje oznacené Al, A2, Bl a B2
(obr. 1). Kazdy dej reprezentuje rozli¢né vyvoje v hna-
cich silach, vyvoje mézu byt vnimané pozitivne alebo
negativne. Vypovedny dej Al opisuje budicnost’ sveta
s vel'mi rychlym ekonomickym rastom, globalny pocet
obyvatel'ov dosiahne maximum v polovici storocia a po-
tom klesa, pocita aj s rychlym zavadzanim novych
a ucinnejsich technologii. Scenar Al sa deli do troch sku-
pin, ktoré popisuji rézny smer technologickych zmien
Vv energetickom systéme. Tieto tri skupiny Al sa vyzna-
¢uju svojim technologickym dorazom: fosilne intenzivne
(A1FI), nefosilne zdroje energie (A1T), alebo vyvaze-
nost’ medzi vSetkymi zdrojmi (A1B). Vypovedny dej A2
opisuje vel'mi roznorody svet. Zakladnou témou je sebes-
tacnost’ a zachovanie miestnych identit. Opisuje kontinu-
alny rast populacie a hospodarsky rozvoj je orientovany
predovsetkym regiondlne a ekonomicky rast na obyvate-
l'a a technologické zmeny su roztrieStenejSie a pomalSie
ako v inych dejoch. Vypovedny dej B1 s rovnakym glo-
balnym poc¢tom obyvatel'ov ako v skupine A1, ale s rych-
lymi zmenami v ekonomickych Struktirach smerom
k sluzbam a informaénej ekonomike, pricom uvazuje so
znizenim materialovej naro¢nosti, technoldégiami tcin-
nejsie vyuzivajuce zdroje a zavedenie Cistych a u€¢innych
technologii. Vypovedny dej B2 popisuje svet, v ktorom
sa kladie doraz na lokalne rieSenie ekonomickej, social-
nej a environmentalnej udrzatel’nosti. Je to svet s neustale
rasticou svetovou populaciou v niz8ej miere ako v Sku-
pine A2, s medzil’ahlou uroviiou hospodarskeho rozvoja

Ekonomické hodnoty

Globalizacia «

A2

P> Regionalizicia

'S, odé’sn,
60';, °
Hnacie sily
Obr. 1.  Schéma vypovednych dejov scendra SRES.
Fig. 1.  Storyline Schemes of the SRES Scenarios.
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a menej rychlymi a rozmanitej$imi technologickymi
zmenami nez v skupinach Al a B1. Aj ked’ je scenar tiez
orientovany smerom k ochrane zivotného prostredia a So-
cialnej spravodlivosti, sustred'uje sa na lokalnej a regio-
nalnej urovni (Nakicenovic a Swart, 2000).

Pre simulaciu zmeny klimy bol vybraty regionalny model
CLM (Community Land Model) vytvoreny v DWD
(Deutscher Wetterdienst), ktory preberal okrajové pod-
mienky z globalneho modelu ECHAMS5/MPIOM v $est-
hodinovych intervaloch. Scenare pre 21. storocie boli
simulované pomocou IPCC scenara A1B. Emisny scenar
A1B, ktory bol pouzity v studii bol vybrany na zaklade
stadii Lapin a kol. (2012), Svoboda a kol. (2016) a na za-
klade odporucani Medzivladneho panelu o zmene klimy
(IPCC, 2013). Scenar A1B je stredne pesimisticky scenar
s globalnym oteplovanim priblizne o 2,9 °C do roku
2100 v porovnani s rokmi 1961 — 1990. Tento scenar po-
merne dobre zodpoveda sticasnym procesom v atmosfé-
re, kde narast globalnej teploty vzduchu bol od roku 1980
priblizne o 0,2 °C za desatrocie.

PouZité metody

Pre analyzu v buducich zmien v charakteristikach krat-
kodobych dazd’ov boli pouzité tieto metddy: Pre uréenie
zmien v sezonnosti vyskytu extrémnych thrnov bol pou-
zitd metéda Burnovho vektora (Burn, 1997), urcenie
zmien v trendoch bola pouzitd metéda MannKendal-
lovho testu (Mann, 1945; Kendall, 1955 ) a pre odhad
Skalovacich koeficientov a urcenie navrhovych hodnot
uhrnov dazd’'ov bolo pouzité jednoduché skalovanie
(Koutsoyiannis a Foufoula-Georgiu, 1993).

Burnov vektor

Metdda je najcastejsie vyuzivanou metddou pouZivanou
pre odhad sezonnosti vyskytu extrémnych alebo maxi-
malnych javov. Metdda opisuje variabilitu datumu, pri
ktorom sa maximalny thrn zrazok vyskytuje. Smer vek-
tora zodpoveda ocakavanym dnom vyskytu v priebehu
roka, zatial’ &o jeho dizka opisuje variabilitu okolo o&aka-
vaného datumu vyskytu.

Mann-Kendallov test trendu

Test je zamerany na Statistické posudenie vyznamnosti
stipajiceho alebo klesajuceho trendu vybranej veliCiny
Vv Case. Vyznamnost stipajuceho ¢i klesajiiceho trendu
urcuje charakter premennej, ktord sa trvalo zvysuje Ci
znizuje v case. Trend moze, ale nemusi byt’ linearny. Test
skiima zamietnutie nulovej hypotézy (Ho) a prijatie alter-
nativnej hypotézy (Ha), priCom Ho je nemonotonny trend
a Ha je monotonny trend (Mann, 1945; Kendall, 1975).

Jednoduché Skdalovanie

Metoda jednoduchého Skalovania je aplikovatel'na na
vztah medzi intenzitou, trvanim a periodicitou zrazok

tzv. IDF vlastnosti. Pouziva sa na spracovanie udajov
0 zrazkovych uhrnoch za kratsie casové obdobie ako je-
den den. Jednoduché skalovanie spociva v urceni navrho-
vych hodnbt pre trvanie kratSie ako jeden den a pre zvo-
lent dobu opakovania vyuzitim dennych zdznamov thr-
nov zrazok, ktoré su bezne k dispozicii. Skalovaci expo-
nent je mozné odhadnit’ pomocou linearnej regresie zo
sklonu medzi zlogaritmovanymi hodnotami momentov
a Skalovacich parametrov pre rozne rddy momentov. Ak
medzi skalovacim exponentom a radom momentu existu-
je linearna zavislost, tak je skalovaci exponent prvého ra-
du. Tato vlastnost’ je oznaCovana ako jednoduché ska-
lovanie v SirSom zmysle (wide sense simple scaling).
(Kout-soyiannis a Foufoula-Georgiu, 1993)

Jednotlivé metodické postupy so vztahmi st podrobne
popisané vo viacerych publikaciach autorov pozri napr.
(Foldes a kol., 2018; Foldes a Labat, 2018), preto ich
V tomto prispevku blizsie uz nepopisujeme.

Vstupné udaje

Vstupné udaje pre analyzu tvorili thrny dazd’ov za teply
polrok v hodinovom kroku zo simulacie CLM (Commu-
nity Land Model), ktoré boli spracované doc. RNDr.
Martinom Gerom, PhD. z Univerzity Komenského
v Bratislave. Udaje boli poskytnuté pre vybrané 3 klima-
tické stanice a to pre obdobie (1960 — 2000) a pre buduice
obdobie (2070 — 2100). Okrem scenarovych udajov boli
k dispozicii udaje zrealnych pozorovani minatovych
thrnov dazd’ov v teplom polroku poskytnuté od SHMU
Bratislava.

Zaujmové Uzemie sa nachadza v zapadnej Casti Sloven-
ska. Boli vybrané 3 klimatologické stanice a to v severnej
Casti klimatologicka stanica Myjava, v strednej Casti kli-
matologicka stanica Bratislava-Koliba a na juhu klima-
tologicka stanicou Hurbanovo. Stanice boli zvolené aj
pre dostupnost’ realnych pozorovani z dévodu porovna-
nia vysledkov z modelu. Klimatologicka stanica Bratisla-
va-Koliba (nadm. vyska 286 m n. m.) sa nachadza spolu
s klimatologickou stanicou Hurbanovo (nadm. vyska 115
m n. m.) na juhu zapadného Slovenska na Podunajskej
nizine. Uzemie patri najteplejSej a najsuchiej oblasti. Kli-
matologicka stanica Myjava (nadm. vyska 360 m n. m.)
sa nachadza v severnej Casti zapadného Slovenska na
Myjavskej pahorkatine. Uzemie patri do mierne teplej
klimatickej oblasti s horskou klimou a s malou inverziou
teplot. Poloha klimatologickych stanic je zndzornend na
obrazku 2.

Vysledky a diskusia

Prvym krokom Sstidie bola analyza zmien v sezonnosti
dazd'ov, vysledky su prezentované na obr. 3 az obr. 5.
Scenar CLM vykazuje pre historické a budiice obdobia
vyskyt maximalnych Ghrnov dazd’ov od prvej polovice
jula az do prvej polovice augusta a to vo vsetkych trva-
niach. Pre porovnanie boli do vysledkov zapracované aj
sezonnosti z readlnych merani pre vSetky stanice. Sezon-
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Obr. 2.  Lokalizdcia zvolenych klimatologickych stanic na tizemi Slovenska.
Fig. 2. Location of selected climatological stations in Slovakia.
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Obr. 3. Zmeny v sezénnosti kratkodobych dazd'ov vo vybranych staniciach pre trvanie
60 minuit.

Fig. 3.  Seasonality changes of short-term rainfalls in the selected climatological
stations for duration of 60 minutes.
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nost z redlnych pozorovani sa takmer zhodovala so simu-
lovanou budiicnostou s odchylkou maximalne jedného
tyzdia. NajmenSie zmeny medzi buducim obdobim
a realnymi pozorovaniami Sa prejavili v stanici Hurba-
novo kde vo vSetkych trvaniach je sezénnost’ vyskytu
V prvej polovici mesiaca jul. V pripade stanic Myjava
a Bratislava je sezonnost’ pre jednotlivé trvania odlisna
a pohybuje sa na prelome mesiacov jul a august.

Trendy v kratkodobych tthrnov dazd’ov st jednou z cha-
rakteristik buducich zmien. Z vysledkov nasich analyz
vyplynulo, Ze vSetky trendy st nevyznamné na hladine
vyznamnosti 90 %. Pre historické obdobie je v staniciach
Bratislava a Myjava stupajuci trend vo vSetkych trva-
niach, v stanici Hurbanovo je stupajuci trend iba v trvani
60 mintt, pre ostatné trvania maju trendy klesajtci cha-
rakter. Pre stanicu Bratislava v redlnych pozorovaniach
prevlada stipajuci trend vo vSetkych trvaniach okrem
denného thrnu. V staniciach Myjava a Hurbanovo na-
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Seasonality changes of short-term rainfalls in the selected climatological stations for

opak prevlada klesajtci trend v realnych pozorovaniach.
Do budticnosti maju stupajici charakter trendy pre trva-
nia 60, 120, 240 minut pre vSetky stanice. Pre Bratislavu
a Myjavu je klesajaci charakter trendov v trvaniach 180
a 1440 minat. Pre stanicu Hurbanovo je stapajici trend
vo vSetkych analyzovanych trvaniach. Vysledky analyzy
(vid’ tab. 1) predpokladajt teda vdéSinou stipajuci cha-
rakter trendov v buducich intenzitach kratkodobych daz-
d’ov. Nasledujucim krokom stadie bolo urcenie skalova-
cich exponentov a navrhovych hodnét uhrnov dazd’ov.
Vysledky urcenia Skalovacich exponentov st uvedené
v tab. 2. V pripade realnych pozorovani odhadnuté $kélo-
vacie exponenty prevySuju budiice scenarové hodnoty.
Pre stanicu Hurbanovo boli k dispozicii dlhsie pozoro-
vané rady, Skalovanie bolo preto vykonané pre obdobia
1961 — 2009 a 1995 — 2009 pre porovnanie S ostatnymi
stanicami. V pripade kratSieho obdobia $kalovaci expo-
nent ma o 0,05 vyssiu hodnotu ¢o v pripade navrhovych
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zrazok pre 60 min trvanie zrazkového oddielu zodpoveda
navyseniu o 15 %. Do buducnosti $kalovaci exponent ma
rastuci charakter pre stanice Bratislava-Koliba a Hurba-
novo. Pre stanicu Myjava Skalovacie exponenty do bu-

ducnosti klesajii. Pomocou exponentov boli urc¢ené navr-
hové hodnoty intenzit dazd’ov a vysledky st interpreto-
vané na obr. 6 — 8.

V pripade navrhovych hodnét intenzit dazd’ov sa pred-

Tabulka 1. Zmeny v trendoch intenzit kratkodobych dazd’ov pre analyzované stanice
pre historické a budiice obdobie, a pre reidlne pozorovania

Table 1. Changes in short-term rainfall trends for the climatological stations analyzed
for the historical, actual and future periods

Stanice Trvanie [min]
60 120 180 240 1440

Bratislava — hist. (1960 — 2000) + + + + +
Bratislava — bud. (2070 — 2100) + + = + =
Bratislava — real. (1995 — 2009) + + + -

Myjava — hist. (1960 — 2000) + + + + +

Myjava — bud. (2070 — 2100) + + = + =

Myjava — real. (1995 — 2009) + — - -
Hurbanovo — hist. (1960 — 2000) - - - -
Hurbanovo — bud. (2070 — 2100) + + + +
Hurbanovo — real. (1961 — 2009) — — = —

Tabul’ka 2. Odvodené Skalovacie exponenty pre historické, realne a budice obdobie
v analyzovanych klimatologickych staniciach

Table 2. Derived scaling exponents for historical, actual and future periods for
analyzed climatological stations

Obdobie
Stanice Minulost’ Redlne pozorovania Budtcnost’
(1960 — 2000) (1961 — 2009, 1995 — 2009) (2070 — 2100)
Bratislava 0,6424 0,7633 0,7262
Myjava 0,6525 0,7224 0,5822
0,7713
Hurbanovo 0,6184 0.8201 0,6773
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Obr.6.  Ciary intenzit ndvrhovych kratkodobych dazdov pre klimatologickii stanicu
Bratislava-Koliba pre historické, redlne a budiice obdobie pre dobu opakovania 100 rokov.
Fig. 6.  The IDF lines of design short-term rainfall for Bratislava-Koliba climatological

station for historical, actual and future period

and for a return period of 100 years.
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Obr. 7.  Ciary intenzit navrhovych kratkodobych dazdov pre klimatologickii stanicu Myjava
pre historické, redlne a budiice obdobie pre dobu opakovania 100 rokov.

Fig. 7. The IDF lines of design short-term rainfall for Myjava climatological station for
historical, actual and future period and for a return period of 100 years.
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Obr.8.  Ciary intenzit ndavrhovych kratkodobych dazdov pre klimatologickii stanicu
Hurbanovo pre historické, redlne a budiice obdobie pre dobu opakovania 100 rokov.

Fig. 8.  The IDF lines of design short-term rainfall for Hurbanovo climatological station for
historical, actual and future period and for a return period of 100 years.

poklada ich narast do budicnosti a to aj v porovnani na-  100-ro¢nym uhrnom, ktoré vyrazne ovplyvnili ndvrhové
vrhovych hodndt intenzit dazd’ov z realnych pozorovani  hodnoty.

v staniciach Bratislava a Hurbanovo. V pripade stanice

Myjava st realne pozorovania intenzit dazd’ov vyssie ako ~ Zaver

scenarova buducnost’. Je to z dovodu, Ze v pozorovanom

obdobi sa vyskytlo niekol’ko extrémnych udalosti, kde sa ~ Tato Stiidia je zamerana na analyzu budtcich zmien vo
pozorované hodnoty 60, 120 a 180 min. dazd’ov blizili ~ vybranych charakteristikach kratkodobych dazd’ov pou-
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zitim klimatického scenara CLM na fizemi zapadného
Slovenska. Na analyzu boli zvolené 3 klimatologické
stanice Myjava, Bratislava a Hurbanovo. Analyzované
boli zmeny v sezonnosti, trendoch a v skalovacich expo-
nentoch a nasledné v navrhovych intenzitich kratkodo-
bych uhrnov dazd’ov.

Analyza sezonnosti preukazala maximalne tyzdenny po-
sun vyskytu maximalnych uhrnov zrazok oproti doteraj-
Siemu vyskytu na skorSie obdobie v mesiacoch jul a au-
gust. Dal§im krokom bola analyza trendov v intenzitich
kratkodobych dazd’ov. Na hladine vyznamnosti 90 % ne-
bol detegovany ziaden vyznamny trend a to vo vSetkych
analyzovanych staniciach a obdobiach. Scenar do budic-
nosti preukazal prevladajuci stupajuci trend v analyzova-
nych staniciach. V analyze skalovacich vlastnosti sa ska-
lovaci exponent do budicnosti v porovnani s minulostou
zvysil pre stanice Bratislava a Hurbanovo. V zavere boli
odvodené aj navrhové intenzity dazd’ov do budicnosti.
Z vysledkov je mozné usudit’ zvysenie intenzit kratkodo-
bych dazd’ov do budiiceho obdobia 2070 — 2100 v analy-
zovanych staniciach s vynimkou stanice Myjava, kde
realne pozorovania boli ovplyvnené extrémnou zrazko-
vou ¢innostou vo viacerych pozorovanych rokoch ¢o
sposobilo vyssie navrhové hodnoty do trvania 180 mintt
oproti budicnosti.
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ANALYSIS OF FUTURE CHANGES IN SHORT-TERM RAINFALL CHARACTERISTICS IN WESTERN
SLOVAKIA BY USING CLM REGIONAL CLIMATE SCENARIO

In the last decade, flash floods caused by short-term
precipitations have become the most important natural
hazards in Europe. This is also reflected by large number
of studies focusing on extreme precipitation, flash floods,
flood protection; as e.g. seasonal characteristics of flood
regimes across the Alpine—Carpathian range (Parajka et
al., 2010), flash floods in urban areas: Case studies in
region Calabria (ltaly) (Franco et al., 2018), etc.
The Western Slovakia is often affected by short-term
rainfall during the summer period, these precipitations
have a short duration with high intensity. Therefore,
short-term rainfalls represent a great risk, causing high
economic damage as well as endangering human lives.
The input data from the CLM (Community Land Model)
simulation, were provided by doc. RNDr. Martin Gera,
PhD. from Comenius University in Bratislava.
The applied regional climate scenario consisted of hourly
rainfall depths for the past period (1960-2000) and for
the future period (2070-2100).

The area of interest is located in the western part of
Slovakia. Three climatological stations were selected in
the northern part the Myjava climatological station, in
the middle part the Bratislava-Koliba climatological
station and in the south the Hurbanovo climatological
station. Stations were also selected for availability of
actual observations to compare the results from the sce-
nario. The Bratislava-Koliba climatological station
(altitude 286 m above sea level) and the Hurbanovo
climatological station (115 m above sea level) are
situated in the south-west of Slovakia on the Danubian
lowland. The area belongs to the warmest and the driest
area of Slovakia. The Myjava climatological station
(altitude 360 m above sea level) is located in the northern
part of western Slovakia on Myjava hill land.
The territory belongs to a slightly warm climatic zone
with a mountain climate and a small temperature
inversion.

In this paper several methodologies were tested: for
the analysis of seasonality, the Burn's vector was used.
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This method is the most commonly used to estimate
the seasonal occurrence of extreme phenomena. To
estimate changes in trends in rainfall events the Mann-
Kendall test was applied. The final step was to estimate
the scaling coefficients by using a simple scaling method.
By seasonal analysis, the occurrence of maximum
precipitation depth was recorded in July and August. For
comparison with the scenario, seasonal phenomena were
also determined from actual measurements. The results
can be interpreted by slight seasonal changes at
the Hurbanovo station, where the scenario and actual
measurements showed the occurrence in the first half of
July with minimal changes for the future. For
the Bratislava-Koliba and Myjava stations the occurren-
ces were shown at the interval of second half of June and
first half of August. The largest deviations from actual
observations from the scenario were in durations 60 to
180 minutes, and the smallest deviations were at
durations 240 and 1440 minutes. The next step was
the analysis of trends in the intensities of short-term
rainfall. There was not significant trend detected in all
analyzed stations at the 90% level of significance. In
the case of actual measurements, the trends in Myjava
and Hurbanovo stations, with predominant decreasing
tendency. The scenario for the future has shown
a predominantly rising trend in the analyzed stations. In
scaling characteristics analysis, the scaling exponent has
increased for the future compared to the past period for
Bratislava and Hurbanovo stations. From the results, it is
possible to estimate the increase in intensity at
the observed stations as the future scenario exceeds
the historical and actual values, except for the Myjava
station where actual observations were affected by
extreme precipitation activity over several observed
years, causing higher values up to 180 minutes of
duration. The analysis demonstrates the need to
reconsider the design values of rainfall in the site for
future assessments and designing of water management
structures.
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