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Abstract

Water equivalent of snow cover is the importantrabteristic of snow cover. This value is the

significant element of hydrological balance and libeds on civil engineering structures. Long time
series of annual maximum of water equivalent ofwsmover are the base to the evaluation of the
standards “The loads on engineering structuresthénpaper the objective analysis of the maximum
annual water equivalent is done. This could sotvéhe comparison of the winter seasons with rich
snow cover and with values of probability of rejegtof maximum value of snow cover water

equivalent.
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Uvod

Vodn& hodnota snehovej pokryvky je klimatologickgmrkom, ktory v sebe spéja priemet sumarneho
Uhrnu zrézok v realnych teplotnych a vihkostnychkimi@nkach danej zimy. Je déleZitym vstupnym
udajom pre bilanciu zasob vody v povodiach prenyjar topenim snehu. Jej nendpadna pozicia medzi
charakteristikami zrazok vyplyva zo sezonneho vfisksnehovej pokryvky v naSich prirodnych
podmienkach a dite aj preto, Ze vodna hodnota snehovej pokryvksneea v sieti meteorologickych
stanic SHMU iba raz tyzdenne, v pondelok rano, akvsomto termine nachadza v priestore
meteorologickej stanice suvisla snehovéa pokryvka.

Vyznam vodnej hodnoty snehovej pokryvky poznaju eakr klimatolégov a meteorolégov,
hydrologovia, pre ktorych maju udaje o vodnej hadrsmehovej pokryvky strategicky charakter a ich
dominantné postavenie sa uplge predovsetkym pri stanovovani jarného odtokunvogovodi riek.
Nie menej délezita je vodna hodnota snehovej pdinpri urtovani z&azenia konstrukcii snehom
v stavebnictve.

S meranim vodnej hodnoty snehovej pokryvky sa wrazovalo uz po 1. svetovej vojne. Pre rézne
tazkosti sa zsmlo merd aZz po 2. svetovej vojne. Problematikou vodnej lobglsnehovej pokryvky sa
u nas ako prvy zal zaobera S. Petrou, ktory zaviedol vahovy snehomer do siete metegiokych
stanic na Slovensku. V. Brieilgskimal vodnu hodnotu vo V. Tatrach Yadom na nadmorsku vySku
a orientaciu svahov. Teoreticky sa problematikaunaldacie vody v snehovej pokryvkecadi

zaoberé G. Babiakova aj Téan.

V predkladanej praci sme analyzovali hodnoty Klicladj zabezpg&enosti prekréenia maximalnej
vodnej hodnoty snehovej pokryvky, ktoré sme Wjifadi na zaklade Pearsonovho rozdelenia lll. typu
z 50 r@&nych radov maximélnej vodnej hodnoty snehovej pakyyza zimu, zo zimnych sezoén
1954/1955-2004/2005, pre 607 lokalit na Slovensku.



Prehrad vyvoja stanovenia Statistického zabezgenia snehovej pokryvky na Slovensku

Podrobnej3ie sa Statistickym zabesmdm vodnej hodnoty snehovej pokryvky zaoberab#mnaj a S.
Valovi¢. V ich praci neskor poktavali M. Lapin, P. Fasko a Pt&stny [4, 5, 6, 8, 11, 30, 31]. Na
SHMU bolo postupne vypracovanych nigéko map s priestorovym rozloZzenim vodnej hodnoty
snehovej pokryvky, najprv na zaklade maximalnejriudg snehovej pokryvky a jej hustoty. V roku
1966 bola pre Gzemi€eskoslovenska zostrojend, na zéklade TByrch radov merani vodnej
hodnoty snehovej pokryvky, mapa maximalnycénsech hodnét.

Skasné Standardizované podklady pre navrhovanie tkiadt na @&inky za'aZenia snehom
vychadzaju z mapy snehovych oblasti SR, ktora biglkana v prvej polovici sedemdesiatych rokov
minulého stordia v ramci byvalejCSSR. Uplatnili sa merania meteorologickych standczany
1946/47 aZz po zimu 1970/71. Z tohto obdobia 26 vaka@ pouZili vodné hodnoty snehovych zrazok
(tiaz snehu) merané jedenkréat v tyzdni. Podrobngigppodkladov, analyz a spdsobu spracovania
Gdajov meteorologickych stanic jekanku A. Boh&a 1975 [1], alebo v knihe M. Tichého s kol. 1987
[29].

Skimala sa vhodntsmodelu Statistického rozdelenia pravdepodobnosi gpracovanie suborov
hodnét tiaze snehu na jednotlivych meteorologickysthniciach. UvaZovalo sa s rozdelenim
Pearsonovho typu lll a s extremalnymi rozdelenigypu | aZ Ill. MoZné pouZitie trojparametrickych
rozdeleni sa zdovadvalo premenlivodou hodn6t slvisiacou s klimatickymi podmienkami
charakterizovanymi nestalou snehovou pokryvkoudo dzky trvania acasu vyskytu na v@ine
Uzemia. KonStatovalo sa ale, Ze nal'spdivé utenie tretieho parametra - Sikmosti je potrebny suibo
o ve’kosti aspét 100 hodnbtgo subory, ktorymi spracovatelia disponovali neuingd. Vysledkom
analyz bolo odporanie pou pre subory so Sikmésu menSou, alebo rovnou 1,2 extremalne
rozdelenie typu | a pre subory so Sikwms va&Sou ako 1,2 extremalne rozdelenie typu lll. V dnuh
pripade sa Sikmésmnodelu voli potla empirickej Sikmosti suboru. DorieSenie problératistického
modelu sa viazalo na pouZitie dostate ve’kych suborov ziskanych v buddcnosti.

Statisticka analyza #aZeni snehom sa zaklada nangeh maximéch odvodenych z dennych hodnét
vodného ekvivalentu snehovych zrazok, ktoré saaxiki priamym meranim, resp. préfianim tiaze

z meranych vy3ok snehovej pokryvky a suvisiacidémétickych tdajov. Statistické rozdelenie maxim
sa mbze aproximovgednym z teoretickych rozdeleni extrémnych hod@biarakteristické zazenia
snehom na povrchu zeme sa definuju ako hodnotyredr®ou dobou navratu 50 rokov, t.j. gmou
pravdepodobnasu prekréenia 0,02.

Praktické navrhovanie konstrukcii vychadza z paegepodobnostnej metdédy zabudovanej v
normach navrhovania konstrukcii. Eur6pska normalB8ll-1-3 (Eurocode 1: Actions on structures /
Part 1-3: General Actions - Snow loads) bola dotasysnaSich noriem prevzata vyhlasenim s
terminom spristupnenia slovenskej narodnej prilBAWN NA EN 1991-1-3 v juli 2005. Sag’ou
narodnej prilohy je mapa snehovych oblasti, ktarikla transformaciou - prenasobenim konstantou
1,5 mapy zCSN 73 0035: 1988 "Zatizeni stavebnich konstrukeBvodna mapa vznikla v prvej
polovici sedemdesiatych rokov minulého stéao Pouzili sa vysledky merani meteorologickych
stanic v byvale{"SR od zimy 1946/47 az po zimu 1970/71. Postup vygbthia merani a stanovenie
charakteristickych hodn6t odpovedali vtedajSej aroznalosti pravdepodobnostného navrhovania
konstrukcii.

Metodika prace

Priestorova analyza pa n-% zabezp®nosti maximalneho vodnej hodnoty snehovej pokrylvéia
vykonand v prostredi GIS-GRASS pomocou regularigéfia splajnu s tenziou (3D interpolacia)
S mozZnogou nadstavenia vstupnych parametrov tenzie (tejsihiadzovania (smoothing) a pod.
Matematick&d formulécia regularizovaného splajnuesziou umo#uje pri interpolécii zahrnt aj
informacie o priestorovom rozloZeni dapjlicej premennej, napr. pri interpolacii atmosfiéyich



zrdZzok ateploty vzduchu vyuZinformacie o topografii Gzemia. NajlepSie vysled#tgsahuje pri
interpolacii vémi hladkych povrchov znaziwjacich napr. klimatické javy, ke metdda splajnov
vyuZiva matematicky definované krivky, ktoré gastiach interpoluju jednotliv€asti povrchu,
vysledny povrch ma minimalnu krivasinterpol&na metdda regularizovany splajn s tenziou patri k
vel'mi presnym a flexibilnym interpotaym metédam.

Maximalnu vodnu hodnoty snehovej pokryvky sme arahali v obdobi zimnych sezén 1954/1955-
2004/2005 pre 607 lokalit na Slovensku. Tatpkd ¢asovych radov maximalnej vodnej hodnoty
snehove] pokryvky umoZznila vypet klimatickej zabezgenosti prekréenia tejto Ziadanej
charakteristiky snehovej pokryvky. V predkladanomispevku sme sa sustredili na priestorova
analyzu n-% klimatickej zabezpenosti prekrdenia maximalnej vodnej hodnoty snehovej pokryvky .
Analyzovali sme hodnoty 90 aZ 1 % zaberm®sti prekréenia maximalnej vodnej hodnoty snehovej
pokryvky, précom zvySenu pozornédssme venovali najma 2 % klimatickej zabe#meosti, ktora sa
zvykne pouZivé v projektantskej praxi ako podklad pre tvorbu tecke] normy zéaZzenie
kons&trukcii snehom. Hodnoty klimatickej zabesm®osti prekréenia maximalnej vodnej hodnoty
snehovej pokryvky sme pfiali pod’a Pearsonovho rozdelenia Il typu.

Vysledky

Hodnoty klimatickej zabezgenosti prekréenia maximéalnej vodnej hodnoty snehovej pokryvky sa
pouzivaju ako podklady pre technické normyaZania stavebnych konStrukcii snehom. V tomto
prispevku sme sa sustredili na priestorovi analjadin6t klimatickej zabezpenosti prekréenia
maximalnej vodnej hodnoty snehovej pokryvky, pretahapové vyjadrenie 2 % zabezpeosti
prekratenia maximélnej vodnej hodnoty snehovej pokryvky vsdoterajSej praxi vyuZivalo ako
Standardna baza navrhu vy3Sie uvadzanej techmckejy. Pre Uplnasprezentujeme v prispevku aj
priestorové rozloZenie ostatnych zauzivanych n-%ezp€eni prekréenia maximalnej vodnej
hodnoty snehovej pokryvky od 90 % po 1 % (Obr. 1-8)

Z Castosti vyskytu hodnét 1 % a 2 % zabe&gmmsti prekrdenia maximalnej vodnej hodnoty snehovej
pokryvky (Obr. 1 a 2) a z prirodnych podmienok ®loska vyplyva, Ze priestorové rozlozenie 1 % a 2
% klimatickej zabezpgenosti tejto charakteristiky snehovej pokryvky jgjndpadnejSie. Obsahuje
Sirokd 3kélu hodnét, ktoré sa pohybuja v prevazmatervale od 51 do 550 mm. NgalSich mapéach

s hodnotami 5 az 90 % klimaticke] zabes®osti prekrdenia nie su uz tak vyrazné kontrasty medzi
jednotlivymi regionmi. Nie je to spésobené iba tyfe, takéto vodné hodnoty snehovej pokryvky sa
vyskytuji na SlovenskwastejSie, ale ity vplyv na tento vysledok m& aj charakter siete
meteorologickych stanic, na ktorych sa vodna hadnstehovej pokryvky pravidelne meria.
PredovSetkym v horskych oblastiach existuju regidnktorych sa meria vodna hodnota snehovej
pokryvky nedostatine atoto sa potom negativne prejavuje aj v prexanych vysledkoch. Ako
priklad m6Zeme uvadgaelativne vySSie hodnoty 1 % zabeggeosti prekréenia maximalnej vodne;j
hodnoty snehovej pokryvky vo vrcholovych polohadanSkych vrchov v porovnani s hodnotami
v oblasti Nizkych Beskyd na severovychode Slovengkaré by mali by v tychto polohach este
vySSie ako v Slanskych vrchoch. Spbésobené je fmivpravdepodobne tym, Ze v Slanskych vrchoch
sa nachadza meteorologicka stanica Dubnik, ktonéarjadmorskej vySke 875 m. V porovnate]
nadmorskej vySke sa v oblasti Nizkych Beskyd neadzh ani jedna meteorologicka stanica. Takéto
rozporné priklady by sa dali néj®j vinych oblastiach Slovenska. Pri analyzéd’apaiektorych
charakteristik atmosférickych zrazok boli problémohto druhu eliminované Vei UspeSne tzv.
virtudlnymi stanicami, ktoré boli vhodne zakompoaog do problémovych horskych oblasti a tym
boli vyplnené niektoré biele miesta v sieti metéogckych stanic SHMU. Preto bude potrebné
v buddcnosti podobnym sp6sobom postugajgori priestorovej analyze p@ charakteristik snehovej
pokryvky, resp. aj charakteristik inych meteorotdgich prvkov.



1% zabezpecenost’ vodnej hodnoty snehovej pokryvky

Vodna hodnota snehovej pokryvky v mm

Obr.1 1 % zabezgenos prekraenia maximalnej vodnej hodnoty snehovej pokryvkyShavensku
v obdobi 1954-2005

2% zabezpecenost’ vodnej hodnoty snehovej pokryvky

Vodna hodnota snehovej pokryvky v mm

Obr.2 2 % zabezgenos prekraenia maximalnej vodnej hodnoty snehovej pokryvkyShavensku
v obdobi 1954-2005



5% zabezpecenost’ vodnej hodnoty snehovej pokryvky

Vodnéa hodnota snehovej pokryvky v mm

Obr.3 5 % zabezpenos prekraienia maximalnej vodnej hodnoty snehovej pokryvkyShavensku
v obdobi 1954-2005

10% zabezpecenost’ vodnej hodnoty snehovej pokryvky

Vodna hodnota snehovej pokryvky v mm

Obr.4 10 % zabezpenos prekraienia maximalnej vodnej hodnoty snehovej pokryvkyStavensku
v obdobi 1954-2005



20% zabezpecenost’ vodnej hodnoty snehovej pokryvky

Vodna hodnota snehovej pokryvky v mm

Obr.5 20 % zabezpenos prekraienia maximalnej vodnej hodnoty snehovej pokryvkysSiaensku
v obdobi 1954-2005

50% zabezpecéenost’ vodnej hodnoty snehovej pokryvky

Vodna hodnota snehovej pokryvky v mm

Obr.6 50 % zabezpenos prekra@enia maximalnej vodnej hodnoty snehovej pokryvkySiavensku
v obdobi 1954-2005



80% zabezpecenost’ vodnej hodnoty snehovej pokryvky

Vodna hodnota snehovej pokryvky v mm

Obr.7 80 % zabezpenos prekr@enia maximalnej vodnej hodnoty snehovej pokryvkystavensku
v obdobi 1954-2005

90% zabezpecenost’ vodnej hodnoty snehovej pokryvky

Vodna hodnota snehovej pokryvky v mm

Obr.8 90 % zabezpenos prekr@enia maximalnej vodnej hodnoty snehovej pokryvkystavensku
v obdobi 1954-2005



Porovnanie
2% zabezpecenosti vodnej hodnoty snehovej pokryvky
s normou CSN 73 0035 z roku 1986

€SN 73 0035 Mapa snéhovych oblasti na tizemi CSSR
CT 171
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2% zabezpecenost’ vodnej hodnoty snehovej pokryvky
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Obr.9 Porovnanie 2 % zabezpaosti maximéalnej vodnej hodnoty snehovej pokryskyormouCSN
73 0035 z roku 1989

Dizka ¢asovych radov meteorologickych prvkov ma vyraznylywpna vypovedaciu schopnbs
vysledkov, ktoré boli ziskané Statistickym spractoma Osobitne dolezité je to v pripade takych
charakteristik meteorologickych prvkov, ktoré neimeg’kl tradiciu merania a pozorovania a medzi
tieto patri aj vodna hodnota snehovej pokryvky. Bapspracovanie priestorového rozlozenia hodn6t
klimatickej zabezp&enosti prekréenia maximalnej vodnej hodnoty snehovej pokryvkygevarali

z podkladov, ktoré boli v danogasovom obdobi k dispozicii.iFka ¢asovych radov vodnej hodnoty
snehovej pokryvky bola, vfadom na z&atok jej systematického merania na Slovensku meciké0.
rokov minulého stor&a, v predchadzajucich spracovaniach pomerne kr&kariblidajuciméasom
obsiahli¢asoveé rady vodnej hodnoty snehovej pokryvky aj tadl@je, ktoré sa vyskytuju vzacnejSie
a v kratkychéasovych radoch sa nemuseli vobec vyskytmibsledkom toho je, Ze kazd4 nasledovna
revizia mapy hodnoét zabezmmosti prekrdenia maximalnej vodnej hodnoty snehovej pokryvky
poskytuje prisnejSie kritéria pre danu technickénma Takyto priklad je vidi&aj pri vzajomnom
porovnani najnovsieho spracovania tejto charakiieyissnehovej pokryvky stym, ktoré bolo
naposledy urobené pred 20 rokmi. V najnovSom spwatoje vidig¢® rozSirenie pasiem s vySSimi
hodnotami 2 % zabezpenosti prekréenia maximalnej vodnej hodnoty snehovej pokryvkiprn(®).

Zaver

Na sneh bohaté zimy na konci 20. a v prvych rokdthstorgia potvrdili aké dblezité je meranie
a hodnotenie vodnej hodnoty snehovej pokryvky. B@a maximalnej vodnej hodnoty snehovej
pokryvky na Slovensku, ktora bola vytvorena z dpsfich materialov od konca 40. rokov minulého
storcia je priebezne rozSirovana o aktualne Udaje, ksdré ukitym ¢asovych odstupom Statisticky



spracované a doterajSie vysledky su prehodnocoagréadne korigované. Z praktickych dévodov
bude perspektivne sustrédia v budicnosti na rezim vodnej hodnoty snehowkijywky patas zimy

a zarové rozvija, ktoré budd umaova’ nepriamy spbsob stanovania vodnej hodnoty snehovej
pokryvky z jej celkovej vysky, resp. z hodnét inysteteorologickych prvkov, ktoré su k dispozicii
denne.
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