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Abstract 

Water equivalent of snow cover is the important characteristic of snow cover. This value is the 
significant element of hydrological balance and the loads on civil engineering structures. Long time 
series of annual maximum of water equivalent of snow cover are the base to the evaluation of the 
standards “The loads on engineering structures”. In the paper the objective analysis of the maximum 
annual water equivalent is done. This could solve to the comparison of the winter seasons with rich 
snow cover and with values of probability of repeating of maximum value of snow cover water 
equivalent. 
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Úvod 
 
Vodná hodnota snehovej pokrývky je klimatologickým prvkom, ktorý v sebe spája priemet sumárneho 
úhrnu zrážok v reálnych teplotných a vlhkostných podmienkach danej zimy. Je dôležitým vstupným 
údajom pre bilanciu zásob vody v povodiach pred jarným topením snehu. Jej nenápadná pozícia medzi 
charakteristikami zrážok vyplýva zo sezónneho výskytu snehovej pokrývky v našich prírodných 
podmienkach a určite aj preto, že vodná hodnota snehovej pokrývky sa meria v sieti meteorologických 
staníc SHMÚ iba raz týždenne, v pondelok ráno, ak sa v tomto termíne nachádza v priestore 
meteorologickej stanice súvislá snehová pokrývka.  
 
Význam vodnej hodnoty snehovej pokrývky poznajú okrem klimatológov a meteorológov, 
hydrológovia, pre ktorých majú údaje o vodnej hodnote snehovej pokrývky strategický charakter a ich 
dominantné postavenie sa uplatňuje predovšetkým pri stanovovaní jarného odtoku vody z povodí riek. 
Nie menej dôležitá je vodná hodnota snehovej pokrývky pri určovaní zaťaženia konštrukcií snehom 
v stavebníctve.  
S meraním vodnej hodnoty snehovej pokrývky sa u nás uvažovalo už po 1. svetovej vojne. Pre rôzne 
ťažkosti sa začalo merať až po 2. svetovej vojne. Problematikou vodnej hodnoty snehovej pokrývky sa 
u nás ako prvý začal zaoberať Š. Petrovič, ktorý zaviedol váhový snehomer do siete meteorologických 
staníc na Slovensku. V. Briedoň skúmal vodnú hodnotu vo V. Tatrách vzhľadom na nadmorskú výšku 
a orientáciu svahov. Teoreticky sa problematikou akumulácie vody v snehovej pokrývke začali 
zaoberať G. Babiaková aj Turčan.  
 
V predkladanej práci sme analyzovali hodnoty klimatickej zabezpečenosti prekročenia maximálnej 
vodnej hodnoty snehovej pokrývky, ktoré sme vypočítali na základe Pearsonovho rozdelenia III. typu 
z 50 ročných radov maximálnej vodnej hodnoty snehovej pokrývky za zimu, zo zimných sezón 
1954/1955-2004/2005, pre 607 lokalít na Slovensku. 
 
 
 



 
Prehľad vývoja stanovenia štatistického zabezpečenia snehovej pokrývky na Slovensku 
 
Podrobnejšie sa štatistickým zabezpečením vodnej hodnoty snehovej pokrývky zaoberali F. Šamaj a Š. 
Valovič. V ich práci neskôr pokračovali M. Lapin, P. Faško a P. Šťastný [4, 5, 6, 8, 11, 30, 31]. Na 
SHMÚ bolo postupne vypracovaných niekoľko máp s priestorovým rozložením vodnej hodnoty 
snehovej pokrývky, najprv na základe maximálnej hodnoty snehovej pokrývky a jej hustoty. V roku 
1966 bola pre územie Československa zostrojená, na základe 15-ročných radov meraní vodnej 
hodnoty snehovej pokrývky, mapa maximálnych ročných hodnôt. 
Súčasné štandardizované podklady pre navrhovanie konštrukcií na účinky zaťaženia snehom 
vychádzajú z mapy snehových oblastí SR, ktorá bola získaná v prvej polovici sedemdesiatych rokov 
minulého storočia v rámci bývalej ČSSR. Uplatnili sa merania meteorologických staníc od zimy 
1946/47 až po zimu 1970/71. Z tohto obdobia 26 rokov sa použili vodné hodnoty snehových zrážok 
(tiaž snehu) merané jedenkrát v týždni. Podrobný popis podkladov, analýz a spôsobu spracovania 
údajov meteorologických staníc je v článku A. Boháča 1975 [1], alebo v knihe M. Tichého s kol. 1987 
[29]. 
 
Skúmala sa vhodnosť modelu štatistického rozdelenia pravdepodobnosti pre spracovanie súborov 
hodnôt tiaže snehu na jednotlivých meteorologických staniciach. Uvažovalo sa s rozdelením 
Pearsonovho typu III a s extremálnymi rozdeleniami typu I až III. Možné použitie trojparametrických 
rozdelení sa zdôvodňovalo premenlivosťou hodnôt súvisiacou s klimatickými podmienkami 
charakterizovanými nestálou snehovou pokrývkou čo do dĺžky trvania a času výskytu na väčšine 
územia. Konštatovalo sa ale, že na spoľahlivé určenie tretieho parametra - šikmosti je potrebný súbor 
o veľkosti aspoň 100 hodnôt, čo súbory, ktorými spracovatelia disponovali neumožňujú. Výsledkom 
analýz bolo odporúčanie použiť pre súbory so šikmosťou menšou, alebo rovnou 1,2 extremálne 
rozdelenie typu I a pre súbory so šikmosťou väčšou ako 1,2  extremálne rozdelenie typu III. V druhom 
prípade sa šikmosť modelu volí podľa empirickej šikmosti súboru. Doriešenie problému štatistického 
modelu sa viazalo na použitie dostatočne veľkých súborov získaných v budúcnosti.  

Štatistická analýza zaťažení snehom sa zakladá na ročných maximách odvodených z denných hodnôt 
vodného ekvivalentu snehových zrážok, ktoré sa získavajú priamym meraním, resp. prepočítaním tiaže 
z meraných výšok snehovej pokrývky a súvisiacich klimatických údajov. Štatistické rozdelenie maxím 
sa môže aproximovať jedným z teoretických rozdelení extrémnych hodnôt. Charakteristické zaťaženia 
snehom na povrchu zeme sa definujú ako hodnoty so strednou dobou návratu 50 rokov, t.j. s ročnou 
pravdepodobnosťou prekročenia 0,02.  

Praktické navrhovanie konštrukcií vychádza z polopravdepodobnostnej metódy zabudovanej v 
normách navrhovania konštrukcií. Európska norma EN 1991-1-3 (Eurocode 1: Actions on structures / 
Part 1-3: General Actions - Snow loads) bola do sústavy naších noriem prevzatá vyhlásením s 
termínom sprístupnenia slovenskej národnej prílohy STN NA EN 1991-1-3 v júli 2005. Súčasťou 
národnej prílohy je mapa snehových oblastí, ktorá vznikla transformáciou - prenásobením konštantou 
1,5 mapy z ČSN 73 0035: 1988 "Zatížení stavebních konstrukcí". Pôvodná mapa vznikla v prvej 
polovici sedemdesiatych rokov minulého storočia. Použili sa výsledky meraní meteorologických 
staníc v bývalej ČSR od zimy 1946/47 až po zimu 1970/71. Postup vyhodnotenia meraní a stanovenie 
charakteristických hodnôt odpovedali vtedajšej úrovni znalostí pravdepodobnostného navrhovania 
konštrukcií. 
 
 
Metodika práce 
 
Priestorová analýza poľa n-% zabezpečenosti maximálneho vodnej hodnoty snehovej pokrývky bola 
vykonaná v prostredí GIS-GRASS pomocou regularizovaného splajnu s tenziou (3D interpolácia) 
s možnosťou nadstavenia vstupných parametrov tenzie (tension), zhľadzovania (smoothing) a pod. 
Matematická formulácia regularizovaného splajnu s tenziou umožňuje pri interpolácií zahrnúť aj 
informácie o priestorovom rozložení doplňujúcej premennej, napr. pri interpolácii atmosférických 



zrážok a teploty vzduchu využiť informácie o topografii územia. Najlepšie výsledky dosahuje pri 
interpolácii veľmi hladkých povrchov znázorňujúcich napr. klimatické javy, keďže metóda splajnov 
využíva matematicky definované krivky, ktoré po častiach interpolujú jednotlivé časti povrchu, 
výsledný povrch má minimálnu krivosť. Interpolačná metóda regularizovaný splajn s tenziou patrí k 
veľmi presným a flexibilným interpolačným metódam.  
 
Maximálnu vodnú hodnoty snehovej pokrývky sme analyzovali v období zimných sezón 1954/1955-
2004/2005 pre 607 lokalít na Slovensku. Táto dĺžka časových radov maximálnej vodnej hodnoty 
snehovej pokrývky umožnila výpočet klimatickej zabezpečenosti prekročenia tejto žiadanej 
charakteristiky snehovej pokrývky. V predkladanom príspevku sme sa sústredili na priestorovú 
analýzu n-% klimatickej zabezpečenosti prekročenia maximálnej vodnej hodnoty snehovej pokrývky . 
Analyzovali sme hodnoty 90 až 1 % zabezpečenosti prekročenia maximálnej vodnej hodnoty snehovej 
pokrývky, pričom zvýšenú pozornosť sme venovali najmä 2 % klimatickej zabezpečenosti, ktorá sa 
zvykne používať v projektantskej praxi ako podklad pre tvorbu technickej normy zaťaženie 
konštrukcií snehom. Hodnoty klimatickej zabezpečenosti prekročenia maximálnej vodnej hodnoty 
snehovej pokrývky sme počítali podľa Pearsonovho rozdelenia III typu. 
      
 
Výsledky  
 
Hodnoty klimatickej zabezpečenosti prekročenia maximálnej vodnej hodnoty snehovej pokrývky sa 
používajú ako podklady pre technické normy zaťaženia stavebných konštrukcií snehom. V tomto 
príspevku sme sa sústredili na priestorovú analýzu hodnôt klimatickej zabezpečenosti prekročenia 
maximálnej vodnej hodnoty snehovej pokrývky, pretože mapové vyjadrenie 2 % zabezpečenosti 
prekročenia maximálnej vodnej hodnoty snehovej pokrývky sa v doterajšej praxi využívalo ako 
štandardná báza návrhu vyššie uvádzanej technickej normy. Pre úplnosť prezentujeme v príspevku aj 
priestorové rozloženie ostatných zaužívaných n-% zabezpečení prekročenia maximálnej vodnej 
hodnoty snehovej pokrývky od 90 % po 1 % (Obr. 1-8).  
 
Z častosti výskytu hodnôt 1 % a 2 % zabezpečenosti prekročenia maximálnej vodnej hodnoty snehovej 
pokrývky (Obr. 1 a 2) a z prírodných podmienok Slovenska vyplýva, že priestorové rozloženie 1 % a 2 
% klimatickej zabezpečenosti tejto charakteristiky snehovej pokrývky je najnápadnejšie. Obsahuje 
širokú škálu hodnôt, ktoré sa pohybujú v prevažne v intervale od 51 do 550 mm. Na ďalších mapách 
s hodnotami 5 až 90 % klimatickej zabezpečenosti prekročenia nie sú už tak výrazné kontrasty medzi 
jednotlivými regiónmi. Nie je to spôsobené iba tým, že takéto vodné hodnoty snehovej pokrývky sa 
vyskytujú na Slovensku častejšie, ale určitý vplyv na tento výsledok má aj charakter siete 
meteorologických staníc, na ktorých sa vodná hodnota snehovej pokrývky pravidelne meria. 
Predovšetkým v horských oblastiach existujú regióny, v ktorých sa meria vodná hodnota snehovej 
pokrývky nedostatočne a toto sa potom negatívne prejavuje aj v prezentovaných výsledkoch. Ako 
príklad môžeme uvádzať relatívne vyššie hodnoty 1 % zabezpečenosti prekročenia maximálnej vodnej 
hodnoty snehovej pokrývky vo vrcholových polohách Slanských vrchov v porovnaní s hodnotami 
v oblasti Nízkych Beskýd na severovýchode Slovenska, ktoré by mali byť v týchto polohách ešte 
vyššie ako v Slanských vrchoch. Spôsobené je to veľmi pravdepodobne tým, že v Slanských vrchoch 
sa nachádza meteorologická stanica Dubník, ktorá je v nadmorskej výške 875 m. V porovnateľnej 
nadmorskej výške sa v oblasti Nízkych Beskýd nenachádza ani jedna meteorologická stanica. Takéto 
rozporné príklady by sa dali nájsť aj v iných oblastiach Slovenska. Pri analýze poľa niektorých 
charakteristík atmosférických zrážok boli problémy tohto druhu eliminované veľmi úspešne tzv. 
virtuálnymi stanicami, ktoré boli vhodne zakomponované do problémových horských oblasti a tým 
boli vyplnené niektoré biele miesta v sieti meteorologických staníc SHMÚ. Preto bude potrebné 
v budúcnosti podobným spôsobom postupovať aj pri priestorovej analýze poľa charakteristík snehovej 
pokrývky, resp. aj charakteristík iných meteorologických prvkov.  



 
Obr.1  1 % zabezpečenosť prekročenia maximálnej vodnej hodnoty snehovej pokrývky na Slovensku 

v období 1954-2005 

 
Obr.2  2 % zabezpečenosť prekročenia maximálnej vodnej hodnoty snehovej pokrývky na Slovensku 

v období 1954-2005 



 
Obr.3  5 % zabezpečenosť prekročenia maximálnej vodnej hodnoty snehovej pokrývky na Slovensku 

v období 1954-2005 

 
Obr.4  10 % zabezpečenosť prekročenia maximálnej vodnej hodnoty snehovej pokrývky na Slovensku 

v období 1954-2005 



 
Obr.5  20 % zabezpečenosť prekročenia maximálnej vodnej hodnoty snehovej pokrývky na Slovensku 

v období 1954-2005 

 
Obr.6  50 % zabezpečenosť prekročenia maximálnej vodnej hodnoty snehovej pokrývky na Slovensku 

v období 1954-2005 



 
Obr.7  80 % zabezpečenosť prekročenia maximálnej vodnej hodnoty snehovej pokrývky na Slovensku 

v období 1954-2005 

 
Obr.8  90 % zabezpečenosť prekročenia maximálnej vodnej hodnoty snehovej pokrývky na Slovensku 

v období 1954-2005 



 

 
Obr.9  Porovnanie 2 % zabezpečenosti maximálnej vodnej hodnoty snehovej pokrývky s normou ČSN 

73 0035 z roku 1989 
 
 
Dĺžka časových radov meteorologických prvkov má výrazný vplyv na vypovedaciu schopnosť 
výsledkov, ktoré boli získané štatistickým spracovaním. Osobitne dôležité je to v prípade takých 
charakteristík meteorologických prvkov, ktoré nemajú veľkú tradíciu merania a pozorovania a medzi 
tieto patrí aj vodná hodnota snehovej pokrývky. Mapové spracovanie priestorového rozloženia hodnôt 
klimatickej zabezpečenosti prekročenia maximálnej vodnej hodnoty snehovej pokrývky sa vytvárali 
z podkladov, ktoré boli v danom časovom období k dispozícii. Dĺžka časových radov vodnej hodnoty 
snehovej pokrývky bola, vzhľadom na začiatok jej systematického merania na Slovensku na konci 40. 
rokov minulého storočia, v predchádzajúcich spracovaniach pomerne krátka. S pribúdajúcim časom 
obsiahli časové rady vodnej hodnoty snehovej pokrývky aj také údaje, ktoré sa vyskytujú vzácnejšie 
a v krátkych časových radoch sa nemuseli vôbec vyskytnúť. Dôsledkom toho je, že každá nasledovná 
revízia mapy hodnôt zabezpečenosti prekročenia maximálnej vodnej hodnoty snehovej pokrývky 
poskytuje prísnejšie kritéria pre danú technickú normu. Takýto príklad je vidieť aj pri vzájomnom 
porovnaní najnovšieho spracovania tejto charakteristiky snehovej pokrývky s tým, ktoré bolo 
naposledy urobené pred 20 rokmi. V najnovšom spracovaní je vidieť rozšírenie pásiem s vyššími 
hodnotami 2 % zabezpečenosti prekročenia maximálnej vodnej hodnoty snehovej pokrývky (Obr. 9). 
 
 
Záver 
 
Na sneh bohaté zimy na konci 20. a v prvých rokoch 21. storočia potvrdili aké dôležité je meranie 
a hodnotenie vodnej hodnoty snehovej pokrývky. Databáza maximálnej vodnej hodnoty snehovej 
pokrývky na Slovensku, ktorá bola vytvorená z dostupných materiálov od konca 40. rokov minulého 
storočia je priebežne rozširovaná o aktuálne údaje, ktoré sú s určitým časových odstupom štatisticky 



spracované a doterajšie výsledky sú prehodnocované a prípadne korigované. Z praktických dôvodov 
bude perspektívne sústrediť sa v budúcnosti na režim vodnej hodnoty snehovej pokrývky počas zimy 
a zároveň rozvíjať, ktoré budú umožňovať nepriamy spôsob stanovania vodnej hodnoty snehovej 
pokrývky z jej celkovej výšky, resp. z hodnôt iných meteorologických prvkov, ktoré sú k dispozícii 
denne.     
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