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Proč měření sněhu? Proč automatizace měření sněhu?

Procházka J., Šustková V., Rolčík, I., Jirák J., Tesař M.: Význam instalace a provozu automatických sněhoměrných stanic v oblasti Šumavy. XXVI. Stretnutie snehárov 2023, 14. – 16. 3. 2023, Zuberec, Západné Tatry

Nejrozlehlejší horská oblast v Česku
Poměrně vysoká variabilita výšky sněhu 

na Šumavě a podhůří. 
Výrazná sezónní dynamika.  

Významný vliv návětrných efektů,  
orografie a expozice.

Výrazná akumulace sněhu v příhraniční 
dříve systematicky nesledované oblasti 

Šumavy. 
Bezobslužný monitoring podmínek 
prostředí klidových zón NP Šumava

Demografický vývoj venkova – úbytek 
pozorovatelů

Vysoká variabilita sněhu, málo dat, 
zejména z míst sněhově zajímavých –

hůře dostupných
Zrychlený technologický vývoj –

kontinuální měření
Zlevnění - technologie pořizování dat, 

přenosy, ukládání a vyhodnocování dat

Sníh má specifické vlastnosti, 

díky nimž ovlivňuje radiační bilanci 

povrchu - klima, 

díky akumulaci a odtávání zase 

hydrologickou bilanci. 

Výskyt a mocnost sněhové

pokrývky závisí na mnoha faktorech, v 

našem regionálním a lokálním měřítku 

od orografie a nadmořské výšky, sklonu 

a expozici svahů, přes úhrn zimních 

srážek, teplotu vzduchu, sluneční svit, 

rychlost a směr větru …

až po vegetační pokryv a lidskou 

činnost.

Sníh naopak ovlivňuje neživou a živou 

složku okolního prostředí, včetně 

lidských aktivit, ať už profesních nebo 

volnočasových.

Sníh je u nás fenoménem chladnější 

poloviny roku, který nelze zanedbat.  

Proč automatizace měření sněhu na Šumavě?



Proč automatizace měření sněhu na Šumavě?
Minimum poznatků z nejvyšších poloh a příhraničí 

(vychází mj. z historie)

Foto: Roman Szpuk

Převládající směr větru/proudění v oblasti Šumavy - větrná růžice 
Z převládajícího proudění a orografie vyplývají vyšší srážkové 
úhrny ve výše položeném příhraničí, zejména v zimním období,
kdy jsou ale vyšší rychlosti větru a nerovnoměrnost sněhu –
nestačí podchytit jedna horská profesionální stanice.
Hůře dostupná odlehlá místa – automatické stanice   

V zimě „více fouká“V zimě „více fouká“

Atlas podnebí (Tolasz, R. a kol., 2007)
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Vyšší nadmořská výška a rozsáhlejší území Šumavy 
generují vyšší podíl srážek ve formě sněhu na větší ploše

Proč měření a automatizace v oblasti Šumavy?
V oblastech srážkového návětří a nejvyšších poloh

pozorování a soustavné měření chybělo

prostorově významné území 
s nadmořskou výškou nad 700, resp. nad 1000 m 

. Základní  stanice ČHMÚ

Procházka J., Šustková V., Rolčík, I., Jirák J., Tesař M.: Význam instalace a provozu automatických sněhoměrných stanic v oblasti Šumavy. XXVI. Stretnutie snehárov 2023, 14. – 16. 3. 2023, Zuberec, Západné Tatry



V Koutě, 1225 m

Blatný vrch, 1357 m Malá Mokrůvka, 1259 m

Poledník, 1312 m

Plechý, 1344 mBučina, 1152 m Sv. Tomáš, Horský potok, 828 m Jezerní hora, 1307 m

Výzkumné aktivity meteorologického a hydro-ekologického 
monitoringu Šumavy vedly k vybudování „páteřní sítě“ 
příhraničních automatických sněhoměrných stanic 
spolupráce amatérských meteorologů METEO-ŠUMAVA s ČHMÚ, ÚH AVČR, FZT 
JU, sumava.eu, NP Šumava, HS Šumava…..               

Nové Údolí,
796 m

Březník, myslivna 1185 m

Smrčina, 1330 m
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Procházka J., Šustková V., Rolčík, I., Jirák J., Tesař M.: Význam instalace a provozu automatických sněhoměrných stanic v oblasti Šumavy. XXVI. Stretnutie snehárov 2023, 14. – 16. 3. 2023, Zuberec, Orava, Slovensko

Begin date Full name Elevation Type Administrator

VIII.2016 Blatný vrch 1357 UZ Šumaváci

V.2019 Boubín, vrchol 1353 UZ Šumaváci

IX.2014 Plechý, Rakouská louka 1344 UZ Šumaváci

XI.2022 Smrčina, vrchol 1330 UZ NPŠ / ÚH AVČR

XI.2019 Poledník, vrchol 1312 UZ ÚH AVČR

X.2017 Jezerní hora, pod vrcholem 1307 UZ ÚH AVČR

IX.2021 Basum, Basumský hřeben 1265 UZ VÚV TGM

XI.2018 Malá Mokrůvka, Medv.doupě 1259 UZ ÚH AVČR

XI.2017 Roklan, V Koutě 1225 UZ ÚH AVČR

VI.2018 Zlatý stoleček 1197 UZ ČHMÚ

IX.2020 Březník, myslivna 1185 UZ ÚH AVČR

IV.2018 Větřín 1157 UZ ČHMÚ

X.2016 Bučina, u Kvildy 1152 UZ Šumaváci

XII.2012 Ptačí potok 1130 UZ / SPA PřF UK

XI.2015 Rokytská slať 1098 sněhoměrný polštář PřF UK / ČHMÚ

XI.2013 Prášily, Javoří Pila 1062 sněhoměrný polštář ČHMÚ

IV.2022 Kubova Huť 997 laser ČHMÚ

XI.2015 Modrava 990 sněhoměrný polštář PřF UK

VI.2018 Kepelské Zhůří 928 UZ ČHMÚ

X.2021 Hojsova Stráž 866 laser ČHMÚ

XI.2019 Svatý Tomáš, Horský potok 828 UZ FZT JU v Č.B.

IV.2019 Strážný 811 laser ČHMÚ

XI.2022 Stožec, Nové Údolí 796 UZ Šumaváci / ÚH AVČR

X.2014 Zbytiny, Spálenec 792 sněhoměrný polštář ČHMÚ

II.2013 Vimperk 628 laser ČHMÚ

II.2012 Vlkonice 493 laser ČHMÚ

ASNS – automatické sněhoměrné stanice v oblasti Šumavy

. Standardní stanice ČHMÚ    +      . ASNS

Proč měření a automatizace v oblasti Šumavy?
V oblastech srážkového návětří a nejvyšších poloh

pozorování a soustavné měření chybělo



Proč měření a automatizace v oblasti Šumavy?
Součástí komplexního monitoringu sněhu, základní síť ČHMÚ, 

automatické stanice, další sněhoměrné profily v oblasti Šumavy 

Monitoring sněhu - zdroj dat

Staniční síť ČHMÚ včetně sněhoměrných stanic

Staniční síť Deutscher Wetterdienst (DWD), příp. ZAMG (Rakousko) 

Sněhoměrné stanice ústavů, univerzit (ÚH AVČR, PřF UK, FZT JU, VÚV TGM…)

Profily a měření Horské služby ČR a NP Šumava + Expediční měření 

Sněholatě - odečty pozorovatelů, hospodářů, nadšenců, turistů… 

Webkamery (sumava.eu, sumavanet, ČHMÚ, feratel…) a „fotopasti“ s časosběrem

„Šumavská databáze SCE (SVH)“ a reporty na webu

. Standardní stanice ČHMÚ    +   ASNS    +    ostatní profily

VÚ Boletice
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IX.2021 Basum, Basumský hřeben 1265 UZ VÚV TGM

XI.2018 Malá Mokrůvka, Medv.doupě 1259 UZ ÚH AVČR

XI.2017 Roklan, V Koutě 1225 UZ ÚH AVČR

VI.2018 Zlatý stoleček 1197 UZ ČHMÚ

IX.2020 Březník, myslivna 1185 UZ ÚH AVČR

IV.2018 Větřín 1157 UZ ČHMÚ

X.2016 Bučina, u Kvildy 1152 UZ Šumaváci

XII.2012 Ptačí potok 1130 UZ / SPA PřF UK

XI.2015 Rokytská slať 1098 sněhoměrný polštář PřF UK / ČHMÚ

XI.2013 Prášily, Javoří Pila 1062 sněhoměrný polštář ČHMÚ

IV.2022 Kubova Huť 997 laser ČHMÚ

XI.2015 Modrava 990 sněhoměrný polštář PřF UK

VI.2018 Kepelské Zhůří 928 UZ ČHMÚ

X.2021 Hojsova Stráž 866 laser ČHMÚ

XI.2019 Svatý Tomáš, Horský potok 828 UZ FZT JU v Č.B.

IV.2019 Strážný 811 laser ČHMÚ

XI.2022 Stožec, Nové Údolí 796 UZ Šumaváci / ÚH AVČR

X.2014 Zbytiny, Spálenec 792 sněhoměrný polštář ČHMÚ

XI.2019 Vimperk 628 laser ČHMÚ

XI.2019 Vlkonice 493 laser ČHMÚ

ASNS – automatické sněhoměrné stanice v oblasti ŠumavyInstalace ASNS (automatické sněhoměrné stanice) 
na odlehlých a exponovaných (sníh) místech Šumavy
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XI.2019 Vimperk 628 laser ČHMÚ

XI.2019 Vlkonice 493 laser ČHMÚ

ASNS – automatické sněhoměrné stanice v oblasti ŠumavyInstalace ASNS (automatické sněhoměrné stanice) 
na odlehlých a exponovaných (sníh) místech Šumavy

Procházka J., Šustková V., Rolčík, I., Jirák J., Tesař M.: Význam instalace a provozu automatických sněhoměrných stanic v oblasti Šumavy. XXVI. Stretnutie snehárov 2023, 14. – 16. 3. 2023, Zuberec, Západné Tatry



Begin date Full name Elevation Type Administrator

VIII.2016 Blatný vrch 1357 UZ Šumaváci
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XI.2013 Prášily, Javoří Pila 1062 sněhoměrný polštář ČHMÚ

IV.2022 Kubova Huť 997 laser ČHMÚ

XI.2015 Modrava 990 sněhoměrný polštář PřF UK
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XI.2022 Stožec, Nové Údolí 796 UZ Šumaváci / ÚH AVČR

X.2014 Zbytiny, Spálenec 792 sněhoměrný polštář ČHMÚ

XI.2019 Vimperk 628 laser ČHMÚ

XI.2019 Vlkonice 493 laser ČHMÚ
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Provoz ASNS na odlehlých místech Šumavy provází i problémy spojené s počasím (námrazy, vítr, silné 
oblevy) způsobující místy enormní zátěž na techniku a nežádoucí nerovnoměrnost sněhové pokrývky



Rozdíly SCE během zimy 
Průběh výšky sněhové pokrývky 
na návětrné a závětrné straně Šumavy 
v zimní sezóně 2021/22

Vyšší polohy, hřebeny
1050 – 1350 m n. m.

Převládající směr větru/proudění v oblasti 
Šumavy dle větrné růžice na stanici 
Churáňov (ČHMÚ),  dle Atlasu podnebí (2007)

Procházka J., Šustková V., Rolčík, I., Jirák J., Tesař M.: Význam instalace a provozu automatických sněhoměrných stanic v oblasti Šumavy. XXVI. Stretnutie snehárov 2023, 14. – 16. 3. 2023, Zuberec, Západné Tatry



k 29.3.2022

Porovnání sezón 
na hřebenu    vnitřní vrchol
Trojmezné Churáňov
Plechý, 1344 m     1118 m
Rakouská louka

* k 12.3.2023

* k 12.3.2023

* k 12.3.2023

Procházka J., Šustková V., Rolčík, I., Jirák J., Tesař M.: Význam instalace a provozu automatických sněhoměrných stanic v oblasti Šumavy. XXVI. Stretnutie snehárov 2023, 14. – 16. 3. 2023, Zuberec, Západné Tatry



Mapové výstupy sezónních maxim výšky sněhové pokrývky SCEmax (z denních dat v 7 h SEČ)

Prostorová informace o akumulaci sněhu pomocí metod 
interpolace. Použité interpolační metody zohledňují vliv 
nadm. výšky na interpolovanou veličinu. 
Interpolace zde zachovávají původní naměřenou 
hodnotu ve známém bodě. 

Do výpočtu mapy SCEmax vstupuje více než 200 měřených bodových hodnot 

maximální výšky sněhu, prezentovaný výřez Šumavy jich má více než 120.

Prostorová analýza  pomocí ArcGIS (ESRI, 2018) a metody orografická 

interpolace (Šercl 2008a, Šercl 2008b), metody LLR a ClidatDEM (Stříž 2008).

Jako podkladový terén byl využit SRTM 1-ArcSecond 
Global (USGS, 2018). Námi zvolený digitální model 
terénu má rozlišení 38x38 m v souřadnicovém systému 
WGS-84 (USGS, 2022). Výhoda prostorové analýzy i za 
hranicemi ČR , ale časově náročnější výpočet.

lokalita nadm. výška m průměr SCEmax

Grosser Rachel 1432 206

Grosser Arber 1437 203

Blatný vrch 1357 183

Hufberg 1365 177

Velká Mokrůvka 1370 175

Pod Plechým 1363 173

Lusen 1343 169

Březník-Překop 1275 168

Trojmezná 1360 160

Plechý 1344 157

TOP 10

2017-22
SCEmax

Průměrná

Variabilita akumulace sněhu na Šumavě
Mapy sezónních maxim sněhu SCEmax za posledních 5 sezón

Procházka J., Šustková V., Rolčík, I., Jirák J., Tesař M.: Význam instalace a provozu automatických sněhoměrných stanic v oblasti Šumavy. XXVI. Stretnutie snehárov 2023, 14. – 16. 3. 2023, Zuberec, Západné Tatry



Variabilita akumulace sněhu na Šumavě
Význam automatického měření sněhu 
a dalších alternativních metod měření

Jen klimatologické a srážkoměrné stanice ČHMÚ

Plus automatické sněhoměrné stanice ČHMÚ Plus ostatní stanice a měření na Šumavě
včetně zahraničních stanic (DWD, ZAMG)

Porovnání maxim sněhu SCEmax
na příkladu sezóny 2018/2019 

dle různých zdrojů dat 
Pro konstrukce map použita stejná 

interpolační metoda a nástroje

Plus všechny automatické sněhoměrné stanice

pásma dle 
nadm. výšky

staniční síť 
ČHMÚ

plus ASNS 
ČHMÚ

plus ASNS 
všechny

všechna 
měření

pod 600 m 31 31 28 21

600 - 800 m 53 54 56 52

800 - 1000 m 76 78 82 79

1000 - 1200 m 105 113 126 126

nad 1200 m 129 142 177 182

Porovnání maxim sněhu SCEmax na 
příkladu sezóny 2018/2019 

dle různých zdrojů dat 
Průměrná maxima sněhu v různých 
výškových pásmech Šumavy a okolí

staniční síť ČHMÚ

plus ASNS ČHMÚ

plus ASNS všechny

všechna měření

Celkem bodů
pro interpolaci

134               142             150           236 

Procházka J., Šustková V., Rolčík, I., Jirák J., Tesař M.: Význam instalace a provozu automatických sněhoměrných stanic v oblasti Šumavy. XXVI. Stretnutie snehárov 2023, 14. – 16. 3. 2023, Zuberec, Západné Tatry



Variabilita akumulace sněhu na Šumavě
Význam automatického měření sněhu 
a dalších alternativních metod měření

Jen klimatologické a srážkoměrné stanice ČHMÚ

Plus automatické sněhoměrné stanice ČHMÚ Plus ostatní stanice a měření na Šumavě
včetně zahraničních stanic (DWD, ZAMG)

Porovnání maxim sněhu SCEmax
na příkladu sezóny 2020/2021 

dle různých zdrojů dat 
Pro konstrukce map použita stejná 

interpolační metoda a nástroje

Plus všechny automatické sněhoměrné stanice

pásma dle 
nadm. výšky

staniční síť 
ČHMÚ

plus ASNS 
ČHMÚ

plus ASNS 
všechny

všechna 
měření

pod 600 m 23 21 18 18

600 - 800 m 30 30 30 29

800 - 1000 m 37 38 42 41

1000 - 1200 m 50 51 63 65

nad 1200 m 61 63 90 95

Porovnání maxim sněhu SCEmax na 
příkladu sezóny 2020/2021 

dle různých zdrojů dat 
Průměrná maxima sněhu v různých 
výškových pásmech Šumavy a okolí

staniční síť ČHMÚ

plus ASNS ČHMÚ

plus ASNS všechny

všechna měření

Celkem bodů
pro interpolaci

119              128             146           230 

Procházka J., Šustková V., Rolčík, I., Jirák J., Tesař M.: Význam instalace a provozu automatických sněhoměrných stanic v oblasti Šumavy. XXVI. Stretnutie snehárov 2023, 14. – 16. 3. 2023, Zuberec, Západné Tatry



Bez automatických stanic s měřením sněhu nejsou z nejvyšších horských poloh (nad 1000 m) spolehlivé informace o SCE 

Řada automatických sněhoměrných stanic (ASNS) na Šumavě disponuje navíc kromě měření sněhu i měřením dalších 
charakteristik, jako jsou teplota vzduchu, srážky, vítr, globální radiace apod. Tím se jejich význam dále zvyšuje.

Výsledky měření z těchto automatických stanic jsou využívány pro další klimatologická a hydrologická hodnocení.  
Přehled vybraných stanic a krátkých reportů a aktualit z měření prezentujeme mj. na šumavském 
webu      a jsou součástí prezentací na seminářích a konferencích, např.:  Stretnutie snehárov 2023:)   nebo   HMP 2023 ? 

www.meteo-sumava.cz

www.ih.cas.cz

30. 5. – 1. 6. 2023

Praha
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Děkujeme za pozornost :)

prochazkaj@fzt.jcu.cz    veronika.sustkova@chmi.cz    ivo.rolcik@seznam.cz    jan.jirak@chmi.cz    miroslav.tesar@iol.cz
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Novinky a rozvoj v 
rámci měření sněhu 
v ČHMÚ

Václav Vajskebr

ČHMÚ

Oddělení aplikované hydrologie

Jablonec nad Nisou

vaclav.vajskebr@chmi.cz



1) Manuální měření:
- Historie, počátky měření
- Současná měření

2) Automatické měření

3) Zpracování dat



1)  MANUÁLNÍ MĚŘENÍ :   historie, počátky

Vodní dílo Josefův Důl

Imisní a kůrovcová kalamita



Minulost x  Budoucnost





Uhlířská (780 m n. m.)

U Podkovy (900 m n. m.)

? LES vs. MÝTINA ?



Jizerka – Bunkr

890 m n. m.

Jizerka - stanice

866 m n. m.

osada Jizerka, únor 2004



1)  MANUÁLNÍ MĚŘENÍ: Krkonoše + Jizerky



1)  MANUÁLNÍ MĚŘENÍ v současnosti

Google tabulka:

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1Cj_4xUG9ZZ7xVjiQTeHQji4TE1ADpzmDK-9BEngY2uQ/edit#gid=1844501676


2023:  60 (70 cm)



1,5)  INSPEKČNÍ MĚŘENÍ NA AUTOMATICKÝCH 
SNĚHOMĚRNÝCH STANICÍCH
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1,5)  INSPEKČNÍ MĚŘENÍ NA AUTOMATICKÝCH 
SNĚHOMĚRNÝCH STANICÍCH



2)  AUTOMATICKÉ SNĚHOMĚRNÉ STANICE
Prvky a zkratky:
ASNS: Automatická SNěhoměrná Stanice - (Clidata)
SCE  SCEa [cm] SVH  SVHa [mm]  Hustota [0-1]

Typy stanic:  67 - 16 = 51
1) pouze SCEa 1a) samostatně stojící (doplnění sítě, problematické regiony)  - ultrazvuky

1b) rozšíření stávajících AKS, AMS, LG (levné, pozorovatelé) - lasery
2) SCEa+SVHa 2a) „polštáře“ (kruh, čtverec), zdvojené měření tlaku

2b) váhové (firmy Daneš, Sommer)
+ Doplňková čidla (T, RV, vítr, srážky)

Firmy: Meteoservis, Fiedler-Mágr
Přenos dat: kontrola na serverech
FTP import do DB Clidata

Důvod + výhody ASNS:
- objektivita (stejné měřidlo, stejná lokalita);
- spolehlivost (nezávislost na lidských zdrojích);
- aktuálnost (přenos dat on-line, přístup na internetu);
- kontinuita, podrobnost (souvislá řada 10 minutových dat);
- nízké provozní náklady (výjimečná potřeba zásahu vnějšího subjektu);
- poskytování cenných hydrologických i klimatologických dat především z obtížně přístupných 

horských oblastí, kde sněhová pokrývka hraje dominantní roli v hy. bilanci.



Problémy a potíže:

Pečlivý výběr pro umístění ASNS

Sněžení (laser vs. ultrazvuk) – krátké, delší výpadky – vždycky to něco změří

Stav solárního panelu a baterie – nutné pravidelné a sledování na dálku - výjezd

Námraza – horské stanice (cepín, mačky, přilba)  x vyhřívání

Laser bez 220V zdroje: vypínání, pokud je méně než -15°C

Zvědaví amatérští hydrometeorologové, myslivci, zvěř

Soustavná a pravidelná kontrola ASNS

Krtek – Staré Hutě Kanci – Královka Lyžaři - RozmezíVítr – AKS Jizerka Solár - Rozmezí

Námraza – Luční bouda



Automatická  sněhoměrná  stanice  (ASNS)    



Automatická  sněhoměrná  stanice  (ASNS) 

JIZERKA RAŠELINIŠTĚ (858 m n. m.)



Vyhodnocení spolehlivosti:

 rozdílný problém pohledu hydrologie a klimatologie  - definice nuly, přesnost 
měření, SCE a SVH měřena na různém místě

 čidla dlouhodobě prověřována a testována (OAH, Meteoservis, Fiedler-Mágr).
 Řešení problémů se stanicí na dálku (OAH). S výrobci po telefonu, možno z 

terénu (vzdálená správa).
 Laser x ultrazvuk (počasí, námraza, pochodující bod, cena)

 SCEa: 24 z 29 stanic výpadky 2%. 
Celkem 186 výpadků = 2% (ASNS Rybník 17%, Luční 14%)

 SVHa: 13 z 16 stanic 0%. (Rybník 11%) – není ovlivěno meteo jevy.

Porovnání měření:

• Veliká prostorová, malá časová 
variabilita sněhové pokrývky: i v ploše 
1x1 m (liší se od teplot či srážek) ->

• rozdíl oproti hodnotě na lati i rozdíl 
oproti hodnotě, co měří pozorovatel 
(problém místa měření SCE, SVH)





3)  ZPRACOVÁNÍ DAT - automatické kontroly dat



3)  ZPRACOVÁNÍ DAT - odborná skupina "Sníh"



3)  ZPRACOVÁNÍ DAT - výstupy
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3)  ZPRACOVÁNÍ DAT - výstupy



3)  ZPRACOVÁNÍ DAT - výstupy



vaclav.vajskebr@chmi.cz ,   Oddělení aplikované hydrologie, Jablonec nad Nisou

Závěr:

rozhodně správná cesta

nahrazení pozorovatelů + obtížně dostupné rozlehlé oblasti 
(horská klimatologie) - Šumava

operativní data -> klimatologická data

objektivní spolehlivé měření bez vlivu lidského faktoru

dobře dostupné pro odborníky, stejně jako pro širokou veřejnost



TÁNÍ SNĚHOVÉ POKRÝVKY POHLEDEM 
HYDROPROGNÓZY ČHMÚ OSTRAVA

Alena Kamínková

Český hydrometeorologický ústav, Pobočka Ostrava

Regionální předpovědní pracoviště

e-mail: alena.kaminkova@chmi.cz

XXVI. Stretnutie Snehárov 2023, Zuberec, 14. – 16. 3. 2023



Osnova

 Operativní hydrologie

 Změny v sezóně 2022/2023

 Epizody tání

 Závěrečné shrnutí



Operativní hydrologie



RPP ČHMÚ Ostrava – výpočty v zimním období

20 předpovědních profilů pro predikci průtoků

2 srážkoodtokové modely (HYDROG,  HEC-HMS)

4 meteorologické vstupy srážek a teplot vzduchu

3 systémy pro výpočty

Co je nutné pro operativu?

dostupná a přesná vstupní data, rychlost výpočtu, jednoduchost výpočtu



Vstupní data – zimní sezóna

• Měřená a predikovaná teplota vzduchu 

(HYDROG, HEC-HMS)

• Vodní hodnota sněhu (HYDROG)

• Výška sněhu (HYDROG)

HYDROG

• Nutný počáteční vstup 

rozpočtených sněhových dat

• Teplota vzduchu

• Celková výška sněhové 

pokrývky

• Vodní hodnota

HEC-HMS

• Nutný pouze vstup 

teploty vzduchu

• Výpočet vodní hodnoty 

pomocí metody 

rozšířeného teplotního 

indexu přímo v 

meteorologickém modulu 

modelu HEC-HMS



Změny v sezóně 2022/2023



Automatické sněhoměrné stanice

O4BENE01 Benešky

O4PAPR01 Paprsek

DBČ Název
Nadm. výška 

(m n. m.)
Výška sněhu Vodní hodnota Pozn.

Povodí Bečvy

O4BENE01 Benešky 850 SCEa SVHa Sněhoměrný polštář

O4KOHU01 Kohútka 868 SCEa -

O4KUDL01 Horní Bečva, Kudlačena 656 SCEa -

O4KATE01 Kateřinice, Ojičná 586 SCEa -

Povodí horní Moravy

O4KLEP01 Klepáčov 700 SCEa SVHa Sněhoměrný polštář

O2DSDN01 Dlouhé Stráně 765 SCEa SVH SVH měří pozorovatel 1x týdně

O2BRAN01 Branná, Františkov 548 SCEa SVH SVH měří pozorovatel 1x týdně

O4PAPR01 Paprsek 999 SCEa SVH SVH měří pozorovatel 1x týdně

O7KRAL01 Kralický Sněžník 1402 SCEa - Doplňková stanice

Povodí Odry

O1ZLHO01 Zlaté Hory 444 SCEa SVH SVH měří pozorovatel 1x týdně

O1ZARY01 Město Albrechtice, Žáry 498 SCEa SVH SVH měří pozorovatel 1x týdně

O1SVET01 Světlá Hora 593 SCEa SVH SVH měří pozorovatel 1x týdně

O4CANT01 Nýdek, Velká Čantoryje 952 SCEa -

O4NHER01 Nové Heřmínovy 395 SCEa SVHa Sněhoměrný polštář

• Zpřesnění hydrologických předpovědí, zejména při intenzivním tání 

sněhové pokrývky

• Zpřesnění počátečních podmínek ve srážkoodtokových modelech

• Informace o nulových hodnotách výšky sněhu



https://www.chmi.cz/files/portal/docs/poboc/OS/stanice/ShowStations_CZ.html

Výška sněhu (SCEa) měřená automatickým čidlem



https://www.chmi.cz/files/portal/docs/poboc/OS/stanice/ShowStations_CZ.html

Vodní hodnota (SVHa) měřená automatickým čidlem

O4KLEP01 Klepáčov

O4NHER01

Nové Heřmínovy

O4BENE01 

Benešky



https://www.chmi.cz/files/portal/docs/poboc/OS/stanice/ShowStations_CZ.html

Stanice vstupující do výpočtu zásob vody ve sněhu 1x týdně v pondělí - výška sněhu (SCE), vodní hodnota (SVH)







Epizody tání



hpps://hydro.chmi.cz

Povodí Bečvy

Předpovědní profil Jarcová (Vsetínská Bečva)

Profil Velké Karlovice (Vsetínská Bečva)

ASNS Benešky

FEWS

HEC-HMS



Srovnání SVHa (Benešky) a SWE (HEC-HMS W850)



Srovnání SVHa (Benešky) a SWE (HEC-HMS W850)



Tání sněhu 17. až 20. 2. 2023

Problematika nadhodnocování průtoků po významnějším 

tání sněhu – vyšší hodnoty SWE

FEWS – 13. 2. FEWS – 17. 2. FEWS – 19. 2.

FEWS – 22. 2. FEWS – 24. 2.

Datum FEWS HEC-HMS O4BENE01

13. 2. 81,9 76,2 76,8

17. 2. 75,7 76,2 75,8

19. 2. 61,6 47,3 53,5

22. 2. 41,5 23,1 21,6

24. 2. 30,8 5,1 0,0



2022-2023 W850, O4370000 Velké Karlovice, O4BENE01 Benešky



2022-2023 W850, O4370000 Velké Karlovice, O4BENE01 Benešky



Vánoční obleva 21. až 25. 12. 2022



Predikce průtoků ve stanici Velké Karlovice ve dnech 21. až 23. 12. 2022 – původní nastavení



Predikce průtoků ve stanici Velké Karlovice ve dnech 21. až 23. 12. 2022 – upraveno



Predikce průtoků ve stanici Velké Karlovice dne 22. 12. 2022 – bez zásahu do sněhového modelu



Tání sněhu 17. až 20. 2. 2023



Predikce průtoků ve stanici Velké Karlovice ve dnech 17. až 19. 2. 2023



Závěrečné shrnutí



Závěry: 

Využívání automatických sněhoměrných stanic – přínos pro hydroprognózní praxi

Využití webových kamer – při tání sněhové pokrývky

Zaměření na další povodí – problematické z hlediska tání

Možnosti zpřesnění hydrologických modelů, počátečních vstupů do modelu

…



Děkuji za pozornost
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Fakulta zemědělská a technologická 

Pavel Lipina              Český hydrometeorologický ústav, pobočka Ostrava
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Proč hodnocení poměru úhrnu výšky nového sněhu a úhrnu srážek?

Z pohledu sněhu a srážek, resp. časových změn v rozdělení tuhých a kapalných srážek se jako citlivý

klimatologický parametr asi nejčastěji hodnotí poměr sněhových a celkových srážek S/P Snow to

Precipitation Ratio). Nevýhodou této charakteristiky je obtížné přesné určení skupenství srážek.

Vychází z databáze, např. zprávy SYNOP:

- krátká historie kvalitních záznamů

- poměrně málo odpovídajících stanic

- může být ovlivněno subjektivním pohledem

nebo z modelového výpočtu podle limitní

(prahové) teploty poměrně variabilní pro

různé oblast, situace a období

Vypadávání sněhových srážek ne vždy musí

znamenat tvorbu sněhové pokrývky

Sněhová pokrývka – nejcitlivější typ povrchu

krajiny na klimatické změny (Nolin a kol. 2021)



Proč hodnocení poměru úhrnu výšky nového sněhu a úhrnu srážek?

Zahrnuje meteorologický prvek nový sníh (SNO), jež zahrnuje tvorbu

sněhové pokrývky, jako důležitého fenoménu chladné části roku.

Zohledňuje úhrn srážek (SRA) v chladnější části roku, kdy má svá

specifika, je méně náhodný než letní – konvektivní typ srážek.

Vychází ze skutečně naměřených dat

Potenciál většího množství stanic – klimatologické i srážkoměrné

Dlouhodobé řady získávané prakticky stále stejnou instrumentací a

metodou záznamu dat

Dobrý indikátor problematického umístění stanice/měření

Z těchto důvodů byl pro hodnocení změn použit poměr SNO/SRA, resp.

anglický ekvivalent Sn/P (new snow / precipitation).

úhrn výšky nového sněhu – měřeno v cm / úhrn srážek – měřeno v mm

Některé výsledky studie byly publikovány ve sborníku z konference:
Procházka, J., Lipina, P., Šustková, V., Tesař, M., 2022. Změny poměru nového sněhu a sezónních srážek v horských a podhorských oblastech Česka. 
Hospodaření s vodou v krajině 2022, Sborník příspěvků z mezinárodní konference. 13.–14. 9. 2022 Třeboň. Praha: ČHMÚ. s. 61–74, ISBN 978-80-7653-045-4
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Meteorologický prvek nový sníh (v databázi zkratka SNO) a úhrn srážek (SRA) je 

měřen v 7 hodin SEČ (na každé stanici podle tzv. místního slunečního času, tj. podle 

zeměpisné délky), kdy se zaznamenává výška nového sněhu a úhrn srážek za 

posledních 24 hodin. Změřené hodnoty jsou uloženy do tabulky jako denní data. 

Měření úhrnu srážek je v posledních letech na mnohých stanicích již automatizováno. 

Pro hodnocení byl zvolen výpočet poměru sezónního úhrnu výšky nového

sněhu (XI–IV) a celkových srážek Sn/P (new snow / precipitation).

K měření nového sněhu se 

používá sněhoměrná deska 

(prkénko) o rozměrech 

30 x 30 cm a pravítko (lať), 

které se při měření dotýká 

začátkem (nulou) prkénka. 

Po každém měření se musí 

sníh z prkénka odstranit.
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Ke zpracování charakteristik bylo použito 112 meteorologických 

stanic z poloh nad 500 m n. m. Ve většině případů byla 

hodnocena data výšky nového sněhu a úhrnu srážek, 

která jsou uložena v klimatologické databázi 

ČHMÚ CLIDATA a s dostupnou 

časovou řadou pro období 

1961 až 2020.

Prostorové rozložení 

meteorologických stanic Česka 

v polohách nad 500 m n. m. 

použitých pro hodnocení – červeně. 

Zeleně - vybrané stanice reprezentující 

nižší polohy (do 400 m n. m.) 

jednotlivých regionů, jejichž data jsou 

uvedena jen pro srovnání. 

Polohy do 500 m n. m. 

byly pro zvýraznění 

překryty šrafováním. 
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polohy nad 500 m n. m. 

listopad až duben 1991 – 2020 
polohy nad 500 m n. m. 

listopad až duben 1961 – 1990 

Prostorové rozložení úhrnu srážek v polohách nad 500 m n. m. vykazuje v 

porovnávaných obdobích chladnější části roku místní nárůst, zejména v některých 

horských polohách (Krkonoše, Šumava, Beskydy). 

Může být částečně ovlivněno zkvalitněním instrumentace a metody měření srážek 

(?), které bylo v dřívějších dobách v těchto polohách zpravidla problematičtější.

Problém měření srážek v nejvyšších polohách (vliv větru), až 90 % nezměříme?

Úhrn srážek
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polohy nad 500 m n. m. 

listopad až duben 1991 – 2020 
polohy nad 500 m n. m. 

listopad až duben 1961 – 1990 

Prostorové rozložení úhrnu výšky nového sněhu v polohách nad 500 m n. m. vykazuje v porovnávaných obdobích chladnější 

části roku znatelný pokles hodnot na celém hodnoceném území.

nový sníh

Průměrný úhrn výšky nového sněhu v zimních sezónách Průměrný úhrn výšky nového sněhu v zimních sezónách
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polohy nad 500 m n. m. 

listopad až duben 1991 – 2020 
polohy nad 500 m n. m. 

listopad až duben 1961 – 1990 

Prostorové rozložení poměru úhrnu výšky nového sněhu (v cm) k celkovým srážkám (v mm) Sn/P v polohách nad 500 m n. m. 

vykazuje v porovnávaných obdobích chladnější části roku výrazný pokles hodnot na celém hodnoceném území.

poměr Sn/P

Poměr úhrnu výšky nového sněhu (cm) a úhrnu srážek (mm) Poměr úhrnu výšky nového sněhu (cm) a úhrnu srážek (mm)

Sn/P Sn/P
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poměr Sn/P
období

výšková pásma    
1961–1990 1991–2020

pokles 
Sn/P v %

nad 1000 m n. m. 0,79 0,60 -24
od 751 do 1000 
m n. m.

0,65 0,52 -20

od 501 do 750 
m n. m.

0,50 0,41 -17

všechny nad 500 
m n. m.

0,54 0,44 -18

vybrané stanice nižších poloh (krajská města)
Liberec, 
398 m n. m.

0,42 0,35 -17

Č. Budějovice, 
395 m n. m.

0,38 0,25 -34

Praha, Ruzyně, 
364 m n. m.

0,41 0,35 -15

Plzeň, Bolevec, 
331 m n. m.

0,31 0,25 -19

Hradec Králové, 
278 m n. m.

0,30 0,21 -30

Mošnov, 
253 m n. m.

0,43 0,34 -21

Brno, Tuřany, 
241 m n. m.

0,32 0,22 -31

průměr 
z vybraných měst

0,37 0,28 -23

Průměrné hodnoty poměru 

Sn/P a jeho pokles v % pro 

jednotlivá výšková pásma 

nad 500 m n. m. 

a vybraná města nižších 

poloh (do 400 m) v 

normálových obdobích 

1961–1990 a 1991–2020.

Průběh a trend (polynomická spojnice st. 5) průměrného 

sezónního poměru Sn/P (úhrn výšky nového sněhu / úhrn srážek) 

pro výšková pásma nad 500 m n. m. 

za období listopad až duben 1961–2020.
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Průběh a lineární trend sezónních (listopad až duben) charakteristik pro vybrané stanice za období 1961–2020 

Sezónní úhrn výšky nového sněhu
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výšková pásma              
období

SNO 1961-1990 SNO 1991-2020 SRA 1961-1990 SRA 1991-2020

nad 1200 m n. m. 463 382 519,7 590,3

všechny nad 1000 m n. m. 393 326 499,0 543,4

od 751 do 1000 m n. m. 258 220 398,4 423,0

od 501 do 750 m n. m. 145 125 291,3 302,7

všechny nad 500 m n. m. 168 144 312,2 326,3

Průměrné hodnoty sezónního úhrnu výšky nového sněhu (SNO v cm) a úhrnu srážek (SRA 
v mm) pro jednotlivá výšková pásma nad 500 m n. m. a hodnocená normálová období.

Závislost poměru Sn/P na nadmořské výšce, a) 1961–1990, b) 1991–2020

Při vyjádření závislosti poměru Sn/P se 

projevuje nedostatek stanic ve výšce cca nad 

900 m n. m. a naopak relativně velké množství 

stanic ve výšce 500–800 m n. m.  V obou 

případech zde lze zjednodušeně interpretovat 

z více než 60 % jistou lineární závislost 

poměru Sn/P na nadmořské výšce.
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Příčina/(y) změny poměru Sn/P mezi obdobími 1961–1990 a 1991–2020

• úbytek sněhové pokrývky (nového sněhu)

• zvýšení teploty vzduchu

• zřejmý silnější/častější vítr v zimním období, což při zvyšování teploty vzduchu násobí efekt úbytku sněhu
• možná některé další příčiny?

1961–1990 1991–2020 
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Vybrané stanice vyšších poloh - zřejmý silnější/častější vítr v zimním období, což při zvyšování teploty vzduchu násobí efekt úbytku sněhu

1961–1990 1991–2020 

1961–1990 1991–2020 1961–1990 1991–2020 

1961–1990 1991–2020 

Procházka J., Lipina P., Šustková V., Tesař M. : Poměr sezónní výšky SNO a SRA pro hodnocení změn v horských a podhorských oblastech Česka

XXVI. Stretnutie snehárov 2023. Zuberec, Západné Tatry, 14. – 16. března 2023



Závěry

Na základě hodnocení klimatologických dat ze 112 meteorologických stanic byly hodnoceny změny poměru sezónního úhrnu výšky

nového sněhu a sezónních srážek Sn/P (new snow/precipitation) v horských a podhorských oblastech Česka za období 1961 až 2020.

Z průběhu průměrných hodnot poměru Sn/P za hodnocené období je pro všechna výšková pásma zřejmý vrchol křivky na přelomu 60. a

70. let, výrazný pokles v 80. letech, určitá stagnace na počátku 21. století a jistý náznak dalšího výraznějšího poklesu v posledních letech.

Tyto změny jsou výsledkem postupného snižování úhrnu výšky nového sněhu zejména v souvislosti s růstem teploty vzduchu, zatímco

změny v úhrnu srážek nejsou tak významné.

V porovnání s hodnocením poměru tuhých a kapalných srážek S/P, umožňuje poměr Sn/P využití dlouhodobých naměřených dat

z většího souboru klimatologických i srážkoměrných stanic. Zahrnuje navíc vytváření sněhové pokrývky, nikoliv jen výskyt tuhých

srážek, které tvorbu sněhové pokrývky nemusí znamenat.

Dá se předpokládat, že pokud bude docházet k dalšímu nárůstu průměrné teploty vzduchu v chladnější polovině roku, bude v horských i

podhorských oblastech Česka docházet k postupnému snižování sezónního úhrnu výšky nového sněhu. Při podobných sezónních

srážkových úhrnech by to znamenalo další pokles poměru Sn/P

Přestože měření úhrnu výšky nového sněhu není prozatím automatizováno, v souvislosti s podrobnějším monitoringem výskytu a výšky

sněhové pokrývky (síť automatických sněhoměrných stanic) i srážek v posledních letech bude předpokládané trendy jednotlivých

charakteristik jistě možné lépe hodnotit i v těch nejvyšších horských oblastech Česka.

Poděkování patří zejména všem meteorologickým nadšencům a provozovatelům meteorologických stanic, 

bez jejichž dlouhodobé a obětavé práce by nebylo možno obdobná data získávat (měřit), archivovat a hodnotit.

Některé výsledky studie byly publikovány ve sborníku z konference:
Procházka, J., Lipina, P., Šustková, V., Tesař, M., 2022. Změny poměru nového sněhu a sezónních srážek v horských a podhorských oblastech Česka. 
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Výpočet zimních srážek pomocí automatického měření 
výšky sněhu a SWE

Michal Jeníček, Štěpán Peňáz
Katedra fyzické geografie a geoekologie, Přírodovědecká fakulta, Univerzita Karlova

michal.jenicek@natur.cuni.cz
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Chyby měření pevných srážek mohou dosahovat 
20-50 % díky jejich podhodnocení vlivem větru

Motivace, cíle

Problém pro modelování akumulace a tání sněhu 
a odtoku, především v horských oblastech

2

Chybná vodní bilance
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3

Double Fence Intercomparison Reference 
(DFIR), Bratt’s Lake, Saskatchewan, Canada.

Motivace, cíle

Ultrazvukové měření výšky sněhu a SWE, 
Hubertky, Krušné hory, Česko

1) Použití automatického měření výšky sněhu a SWE pro 
výpočet zimních srážek

2) Ověření různých měřených a vypočtených srážkových 
řad pomocí s-o modelu simulující odtok z povodí
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Měřicí stanice

4 lokality na Šumavě

• Modrava: KFGG, sněhoměrné 
váhy (Sommer Messtechnik)

• Rokytka: KFGG, sněhoměrný 
polštář, (Fiedler-Mágr)

• Ptačí potok: KFGG, SnowPack
Analyser SPA (Sommer 
Messtechnik)

• Javoří pila: ČHMÚ, sněhoměrný 
polštář (Fiedler-Mágr)

4
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Měřicí stanice

Modrava

Javoří pila Rokytka

Ptačí p.

5
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Měřicí stanice: dostupná data
Všude: výška sněhu, SWE, teplota vzduchu, vlhkost vzduchu.

Modrava: vyhřívaný člunkový srážkoměr

Filipova Huť (stanice ČHMÚ): denní úhrn srážek, použito jako referenční data

SWE

• Modrava: sněhoměrné váhy (Sommer Messtechnik)

• Ptačí potok: měření impedance (SnowPack Analyser SPA, Sommer Messtechnik)

• Rokytka, Javoří pila: sněhoměrný polštář (Fiedler AMS)

Výška sněhu

• Ultrazvukový senzor, Javoří pila navíc laserový senzor

Další meteorologické veličiny

• směr a rychlost větru (Modrava), globální a odražená krátkovlnná radiace (Modrava, Ptačí potok), 
dlouhovlnná radiace (Ptačí potok) atd.

Analyzována data z období 2015/16 - 2019/20

6
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Kritéria pro výběr události sněžení (celkem 104 sněhových událostí)

1) Průměrná denní T vzduchu Ta < 0°C

2) Výška nového sněhu HSnew > 10 cm/den

3) Vodní hodnota nového sněhu SWEnew > 10 mm/den

• Zjištění regresní závislosti hustoty nového sněhu na T vzduchu a 
vlhkosti vzduchu

• Odvození rovnice pro výpočet hustoty nového sněhu (ρHS).

Výběr a analýza událostí

7
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Výpočet zimních srážek

Data srážek, výšky sněhu, 
SWE, T vzduchu

(C): Reference

Srážky ze stanice 
ČHMÚ Filipova Huť

(A): SWEnew

Srážky odvozené z 
SWEnew doplněné o 

kapalné srážky

(B): HSnew

Srážky vypočtené z 
HSnew a vypočtené ρHS

doplněné o kapalné 
srážky

8
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1. HBV-light model (Seibert and Vis, 2012)

2. Povodí Javořího p. (Javoří pila), Rokytky 
(Rokytecká slať), Ptačího p. (Ptačí 
nádrž) a Roklanského p. (Modrava)

3. Model HBV byl kalibrován pro tři 
kombinace vstupních srážek (A, B a C) 
metodou split-sample testu

4. Vícekriteriální kalibrace modelu za 
použití dvou objektivních funkcí. Model 
kalibrován oproti Q

Model HBV-light

9
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Objektivní funkce Rovnice Váha kritéria

Nash-Sutcliffe (NSElog) NSElog = 1 −
σ(ln𝑄𝑜𝑏𝑠−ln𝑄𝑠𝑖𝑚)

2

σ(ln𝑄𝑜𝑏𝑠−ln𝑄𝑜𝑏𝑠)
2

70%

Chyba objemu odtoku (Verr) 𝑉𝑒𝑟𝑟 = 1 −
σ(𝑄𝑜𝑏𝑠 − 𝑄𝑠𝑖𝑚)

σ(𝑄𝑜𝑏𝑠)
30%

Výsledná objektivní funkce Rweighted = a·NSElog + b·Verr n.a.

Model HBV-light: kalibrace a validace

10
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Výška nového sněhu

• Výška nového sněhu 
v sezónách 2016 - 2020 
na studovaných 
lokalitách

• Většina událostí mezi 
10-25 cm

• Některé události i 
vícedenní

11
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Hustota nového sněhu

• Hustota nového sněhu 
v sezónách 2016 - 2020 na 
studovaných lokalitách

• Hustota nového sněhu typicky 
v rozmezí 0,08 – 0,2 (s 
výjimkou Ptačího potoka)

• Několik hodnot na Ptačím 
potoce zřejmě ovlivněno 
větrem či chybou měření –
bude předmětem zkoumání

12
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Závislost hustoty na klimatických charakteristikách

13
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Úhrn zimních srážek - varianty

Zimní srážky v chladném půlroce 2017 (vlevo; sněhově chudý rok) a 2019 
(vpravo; sněhově bohatý rok).

• Pro sněhové srážky byl 
použit přírůstek sněhu

• Pro dešťové srážky 
použit srážkoměr (v 
zimě Modrava, jinak v 
místě)

• Ve většině let zřejmý 
úbytek srážek směrem 
od hlavního hřebene (s 
výjimkou 2019)

• Rozdíl oproti Filipově 
huti až 200 mm

14
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Úhrn zimních srážek - varianty

Zimní srážky v chladném půlroce 2017 (vlevo; sněhově chudý rok) a 2019 
(vpravo; sněhově bohatý rok).

• Pro sněhové srážky byl 
použit přírůstek sněhu

• Pro dešťové srážky 
použit srážkoměr (v 
zimě Modrava, jinak v 
místě)

• Ve většině let zřejmý 
úbytek srážek směrem 
od hlavního hřebene (s 
výjimkou 2019)

• Rozdíl oproti Filipově 
huti > 300 mm

15
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Kalibrace HBV 2015 (2016) – 2018 a 2018-2020

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Javoří Roklanský Ptačí Rokytka

V
o

lu
m

e 
Er

ro
r

SWEnew HSnew Reference

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

Javoří Roklanský Ptačí Rokytka

Lo
gR

ef
f

SWEnew HSnew Reference

Povodí
Varianta s SWEnew Varianta s HSnew

Log Reff VolumeError Log Reff VolumeError

Javoří 0.04 -0.02 0.04 0.01
Roklanský 0.02 0.03 0.02 0.01
Ptačí 0.04 -0.01 -0.02 0.00

Rokytka 0.04 0.12 0.02 0.10
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Meziroční variabilita - vodní hodnotu sněhu

2017 (sněhově chudý rok) 2019 (sněhově bohatý rok)
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2017 (sněhově chudý rok) 2019 (sněhově bohatý rok)

Meziroční variabilita - odtok
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Simulace SWE a odtoku 2016-2020
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Shrnutí a závěry

• Hustota nového sněhu je závislá na teplotě vzduchu. Závislost na vlhkosti 
vzduchu prokázána jen omezeně

• Způsob měření a výpočtu zimních srážek generoval rozdíly až 50 % dle 
způsobu výpočtu -> použití automatických senzorů může přinést 
zpřesnění odhadu zimních srážek na povodí.

• S-O model HBV simuloval SWE a odtok nejlépe pro variantu s využitím 
měření SWE, varianta dle přírůstků Hs byla jen o něco málo lepší než 
referenční varianta

• Zatím pouze předběžné výsledky -> nelze je přijmout jako zobecnitelné a 
prakticky aplikovatelné na jiné lokality.

20



Patrik Sleziak, Martin Jančo, Michal Danko, Ladislav Holko 

Simulácia VHS pomocou rôznych 

výpočtových postupov zahrnutých v 

distribuovanom hydrologickom modeli 

WaSiM pre malé horské povodie

XXVI. Stretnutie snehárov, 14.-16.3.2023

ÚH SAV

Výskumná základňa pre horskú hydrológiu



 Distribuované modelovanie VHS

 Aplikácia na povodie Jaloveckého potoka

 Porovnanie výpočtových metód VHS v snehovom
module modelu WaSiM

 Simulácie VHS (kalibračné/validačné obdobie)

 VHSmax, počet dní so snehom

 Priestorové rozloženie VHS

 Plán do budúcna



 Dynamika rozloženia snehovej pokrývky v horskom povodí

je významná ako z hľadiska vodnej bilancie, tak aj z hľadiska

dĺžky trvania výskytu snehovej pokrývky, jej vplyvu na

vegetáciu a možného výskytu lavín a následných škôd.

 Informácia o časových zmenách plôch povodia pokrytých

snehom počas topenia je nutnosťou pre správnu predpoveď

odtoku.

 Topenie snehu je proces riadený najmä tokmi energie na

rozhraní povrchu snehu a atmosféry – porovnanie modelového

výpočtu založeného na energetickej bilancii snehovej pokrývky

vs klasického „degree-day prístupu“.





11.1.2023Merania – 60 SD, 3 SWE



Merania – 20 SD, 3 SWE
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Distribuovaný z-o model

(Schulla a Jasper, 1999)

27.-29.3. 2019

intercepcia

 výpočet vo všetkých
 bodoch mriežky

opravy zrážok

vstup

meteorologických údajov

úpravy žiarenia a teploty
na základe zatienenia
a orientácie svahov

interpolácia vstupných
meteorologických údajov

potenciálna a aktuálna
evapotranspiráciavýpar z povrchu snehu

výpar z intercepcie

akumulácia
a topenie snehu

ľadovcový model

výpar z pôdy
a z vegetácie

infiltrácia / tvorba
povrchového odtoku

zásoby v koreňovej zóne
a nenasýtenej zóne pôdy

nasýtená zóna

tvorba
povrchového

odtoku

(vrstvy len pri použití
Richardsových rovníc) tvorba

podpovrchového
odtoku

tvorba
základného odtoku

smerovanie odtoku
CELKOVÝ ODTOK

premenlivé zdrojové oblasti
podľa BEVEN a KIRKBY
(1979, TOPMODEL)
alebo:
RICHARDSOVA rovnica
pre jednotlivé vrstvy
a prepojenie na
2D-model podzemnej
vody

translácia a retencia
s použitím hydraulických
parametrov koryta

údaje zo staníc alebo
výškové gradienty vypočítané
v prípravnej fáze

samostatné opravy pre
dážď a sneh v závislosti
na rýchlosti vetra

regresia s nadmorskou
výškou a/alebo interpolácia
vážená vzdialenosťou;
Thiessen

úprava žiarenia podľa
vzájomnej polohy slnka
a geometrie danej lokality

PENMAN-MONTEITH
MONTEITH, 1975;
BRUTSAERT, 1982)

kombinovaná metóda
(ANDERSON, 1973)
alebo index teploty;
ľadovec: HOCK (1998)

maximálna zásoba závislá
od indexu listovej plochy;
vyčerpávanie: PET

infiltrácia podľa
GREEN a AMPT (1911)
s použitím doby nasýtenia
podľa PESCHKE (1987)

Vstupy:

- časové rady

- geopriestorové údaje

Kalibrácia (PEST):

• 1.11.2012 – 31.10.2017

Validácia:

• 1.11.2017 – 31.10.2022



- Zrážky (8 staníc) – výškový gradient + IDW

- Teplota vzduchu (3 stanice) – výškový gradient

- Rýchlosť vetra (2) – IDW

- Slnečný svit (2) – IDW

- Tlak vodných pár (2) – IDW



Rozlíšenie 25 m

- Digitálny model reliéfu

- landuse

- pôdne typy

Parametrické tab.



M celkové množstvo roztopeného snehu v milimetroch, 

c0 koeficient topenia závislý na teplote  [mm.°C-1.d-1], 

T teplota vzduchu  [°C], 

T0,m hraničná hodnota začiatku topenia snehu [°C], 

Δt dĺžka časového kroku výpočtu [h]

𝑀 = 𝑐0. 𝑇 − 𝑇0 .
∆𝑡

24



𝑀𝑅 = 1.2 ∗ 𝑇

𝑀 = 𝑀𝑅 +𝑀𝑆 +𝑀𝐿 +𝑀𝑃 ∗
∆𝑡

24

𝑀𝑆 = 𝑐1 + 𝑐1 ∗ 𝑢 ∗ 𝑇 − 𝑇0,𝑚

𝑀𝐿 = 𝑐1 + 𝑐1 ∗ 𝑢 ∗ 𝐸 − 6.11 /𝛾 𝑀𝑃 = 0.0125 ∗ 𝑃 ∗ 𝑇

T teplota vzduchu  [°C], T0,m hraničná hodnota začiatku topenia snehu [°C], 

c1 faktor topenia snehu vplyvom teploty  [mm.°C-1.d-1], 

c2 faktor topenia snehu vplyvom rýchlosti vetra  [mm.(°C.m/s.d)-1],

γ psychrometrická konštanta [hPa.K-1], 

E tlak nasýtených pár pri teplote vzduchu T [hPa]

P tekuté zrážky [mm],  u rýchlosť vetra [mm.s-1]

𝑀𝑅 topenie vplyvom žiarenia,  

𝑀𝑆 topenie vplyvom senzibilného tepla,

𝑀𝐿 topenie vplyvom latentného tepla,

𝑀𝑃 topenie vplyvom E získanej z 

dopadajúcich tekutých zrážok















1 - metóda „degree day“

2 - kombinovaná metóda

1 2

1 2



1 - metóda „degree day“

2 - kombinovaná metóda

1 2

1 2



1 2

1 2

1 - metóda „degree day“

2 - kombinovaná metóda

1 2

1 2



Modelovanie vodnej hodnoty snehu

• Vieme úspešne simulovať vodnú hodnotu snehu v určitom bode

• Metóda teplotného indexu („degree-day“) je jednoduchá a použiteľná aj pri

nedostatku vstupných meteorologických údajov (postačujú zrážky a teplota

vzduchu)

• Kombinovaná metóda aplikovaná v distribuovanom modeli o niečo lepšie

vystihuje reálne rozdelenie snehovej pokrývky v horskom povodí

Validácia priestorového 

rozloženia SWE

• Modis

• Fotky

Doplnenie

• príprava vstupov do modelu (zrážky, ..)

• parametre (úprava hraníc, niektoré zafixovať)

• korekcie žiarenia



Využitie metód diaľkového prieskumu Zeme (MODIS)



Fotky vs modelové simulácie





Sieť meteorologických staníc HZS 



   1964         1972          2000           2007           2014           2015            2021/2022   

Prvé 

každodenné 

merania 

teploty a 

tlaku vzduchu 

v Prešove 

Milan Rastislav 

Štefánik sa v službách 

francúzskej armády 

zaoberal horskou 

meteorológiou 

v oblasti Mont Blancu 

Vznik 

 Slovenskej 

 meteorologickej  

služby a 

Štátneho 

meteorologického 

ústavu 

Neskôr SHMÚ 

Vznik 

meteorologickej 

stanice na 

Lomnickom 

štíte 

Vznik 

meteorologickej 

stanice 

Chopok 

Meteorologická 

stanica Chopok 

inovovaná 

na automatickú 

stanicu 

História meteorológie na Slovensku 

Pokus o 

prvé 

matematické 

modelovanie 

počasia 

   1720           1900                1939            1940          1946           1954             1995   

Na 

zaznamenávanie 

meteorologických 

údajov sa 

používa 

thermograf a 

hygrograf  

Vybudovanie 

Strediska 

lavínovej 

prevencie 

v Jasnej 

Prvá 

automatická 

meteorologická 

stanica v 

Jasnej 

5 AMS 

 

 

Hrubá kopa 

Solisko 

Salatín – dolina 

Ľadové pleso 

Žiarska dolina 

8 AMS 

 

Pod Klinom 

Ďurková 

Krížna 

Žobrák 

Žabie pleso 

Zamrznuté pleso 

Snilovské sedlo 

Príslop 

7 AMS 

 

Choč 

Smrekovica 

Biele pleso 

Sliezsky dom 

Stará poľana 

Koniarky 

Martinské hole 

27 AMS + inovácie 

 
Babia hora, Lipt. Hrádok, Ostredok,  

Derešský kotol, Lapinova poľana, 

Lomnické sedlo, Holý vrch, Čertovica 

Predný Salatín, Javorová dolina 

 

Bystrá, Žiarska – ústie, Jasná, 

Ch. pod Chlebom, Téryho ch., Vrátna 

Zbojnícka ch., CH. pri Zelenom plese, 

Čingov, Kláštorisko, Zboj, Lesnica, 

Ch. M. R. Štefánika, Donovaly, 

Skalka, Starý Smokovec, Zverovka 



                   2000              2007              2014                2015               2021/2022   



                   2000              2007              2014                2015               2021/2022   



                   2000              2007              2014                2015               2021/2022   



                   2000              2007              2014                2015               2021/2022   



                   2000              2007              2014                2015               2021/2022   



                   2000              2007              2014                2015               2021/2022   

Výstavba AMS 



Výstavba AMS 

                   2000              2007              2014                2015               2021/2022   



Výstavba AMS 

                   2000              2007              2014                2015               2021/2022   



Výstavba AMS 

                   2000              2007              2014                2015               2021/2022   



Výstavba AMS 

                   2000              2007              2014                2015               2021/2022   



Sieť AMS 

47 

MALÉ stanice 

17 

VEĽKÉ stanice 

30 

230V 

17 

SOLAR 

23 

230V 

7 

Základné rozdelenie 



Čo všetko stanica meria? 



Teplota a vlhkosť vzduchu 

● Thermograf a hygrograf  

● PT100 a RHT sonda  



Teplota a vlhkosť vzduchu 

● RHT logger 



Rýchlosť a nárazy vetra 

● Anemograf 

 

● Compact wind sensor 

 

● YOUNG HD 

 

● Ultrasonic 2D 



Výška snehu - 26 staníc 

● SD-9 ultrazvuk 

 

● SHM31 laser 



Kamera – 36 staníc 

● Pannasonic  

 

● Campbell CCFC 



Zrážkomer 

● Váhový  

 

● Preklápací 

 

 



Mozog stanice 

● AMS II  Data Logger  

● AMS IV Data Logger  

 

 



Novinky 

● Teplota povrchu  

 

 

 

 

● FlowCapt 

 

 



meteo.hzs.sk 

● Vista Data Vision 

● IMS 

 

 



Čo sa môže pokaziť, sa aj pokazí. Obzvlášť v horách! 



Servis a opravy 



Počasie a podmienky  



Ďakujem za pozornosť 

 

Vaše 



Stredisko lavínovej prevencie 
1972 - 2022 



..... 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 ..... 

1924 – osada Rybô – 18 obetí 

1924 



..... 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 ..... 

8.marca 1956 – Vajskovská (Kulichová) dolina - 16 obetí 

1956 



..... 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 ..... 

50-te roky 

50-te 

• Ing. Bukovčan, príprava protilavínových riešení (Rybô...) 

• Ing. Dušan Holý – lavínová pozorovacia stanica Chopok 
pri SHMÚ 

• Ing. L. Kňazovický, 

Ing. M. Blahout – 
téma lavín – 

výskumná stanica 
TANAPu 



60-te roky 

• výstavba protilavínových zábran (Rybô...) 

• Merania snehovej pokrývky, snehové profily: 

 VT, ZT – TANAP, 1965 

 NT – Jasná 1964, profil Chopku  - pod HS 

 K. Špánik, L. Milan, P. Hvorka, Š. Hošala 

 

 r.1965 – Blahout, Pacl – 485 lavínových dráh 1:25000, 

    foto + výskyt 

 

..... 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 ..... 60-te 



..... 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 ..... 

60-te roky 

60-te 



..... 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 ..... 

60-te roky 

60-te 

1967 

1970 



..... 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 ..... 

1968 – Kubínska hoľa 

1968 

• 16.januára 

• Oravská magura 

• 53 strhnutých 

• 25 zranených 

• 6 obetí 



..... 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 ..... 

1972 * Stredisko lavínovej prevencie* 

1972 

Ján Kresák, 
František Mrázik 



..... 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 ..... 

1942 * Weissfluh joch CH (2660 mn.m) 

1942 



..... 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 ..... 

70-te roky - SLP 

70-te 

• Pôvodná myšlienka  „Výskumný ústav snehu a lavín“ 
– plán 25 zamestnancov... 

1972 

•  Ladislav KŇAZOVICKÝ 
 

•  Dušan HOLLÝ 

•  Ladislav MILAN 

•  Štefan HOŠALA 

•  Ľubomír HUŤKA 

•  Jozef KORMAN 

•  Vladimír DZÚRIK 

•  Tibor KOČTÚCH 

•  Svetozár SOKOL 

 

 



..... 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 ..... 

70-te roky - SLP 

70-te 

• Meteo pozorovania 

• Snehomerné pozorovania 

• Lavínový kataster 

• Evidencia lavín 

• Zábrany 

• Publikácie 

• Metodika záchrany v lavínach 

 

 

 

 

 



..... 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 ..... 

1974 – Sedlo nad Skokom – Mengusovská dolina  

1974 

• školský lyžiarsky výcvik 

• 13 zasypaných 

• 12 obetí 



..... 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 ..... 

1975-1979  lavínový kataster 

1975 

Ladislav MILAN 

3954 lavínových dráh 

 

 

 

 



..... 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 ..... 

1978 Atlas lavínových dráh SSR 

1978 

Ladislav Kňazovický 

 

 

 

 



..... 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 ..... 

Publikácie 70 – 80-te roky  

70-te 80-te 



..... 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 ..... 

Odstrely lavín / Pyrotechnická činnosť  

70-te 80-te 



1992/1993 – Snehové správy s lavínovými výstrahami 

..... 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 ..... 1993 



1993  

..... 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 ..... 1993 



23.1.1995 - 1. lavínová správa podľa medzinárodnej stupnice 

..... 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 ..... 1995 

 



1999/2000 – 1. publikovanie lavínových správ na webe 

..... 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 ..... 1999 



1999/2000  -1. automatická meteorologická stanica - JASNÁ 

..... 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 ..... 1999 



2003 – vznik Horskej záchrannej služby (HZS) 

..... 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 ..... 2003 

SLP 



2005 – nový web hzs.sk 

..... 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 ..... 2005 



Aktuálna činnosť SLP 

..... 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 ..... 

• Lavínové spravodajstvo 

• Terénne merania snehu + testy stability  

• Prevádzka sieťe AMS 

• Odstrel lavín 

• Mapovanie a analýza lavínových nehôd 

• Záchranná činnosť 

• Školiaca činnosť 

• Publikačná činnosť 

• Spolupráca  EAWS a odbornými inštitúciami 

 

aktual 



Prevádzka automatických meteorologických staníc (AMS) 

..... 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 ..... aktual 

• 47 AMS 

• meteo.hzs.sk 



Lavínové spravodajstvo 
(bulletin) 

..... 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 ..... aktual 

laviny.sk 
  od februára 2022 - 
  17:00 predchádzajúceho dňa 



Terénne merania a testy stability 

..... 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 ..... aktual 

- od februára 2022 - 

17:00 predchádzajúceho dňa 



Odstrely lavín 

..... 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 ..... aktual 

- pyrotechnika 

- Diaľkový systém O´bellx 



Mapovanie a analýza lavínových nehôd – blog  laviny.sk 

..... 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 ..... aktual 



Školiaca činnosť  

..... 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 ..... aktual 

• Profesionálni záchranári 

• Dobrovoľní záchranári  

• Verejnosť 

 



Mapovanie významných lavín 

..... 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 ..... aktual 

- využitie UAV 



Modelovanie dosahu lavín 

..... 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 ..... aktual 



Publikačná činnosť  

..... 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 ..... aktual 

• ročenky 

• Brožúry 

• Články /časopisy 

 



Spolupráca 

..... 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 ..... aktual 





Vyhodnocení 60ti let 
lavinové aktivity v 
Krkonoších
LAVINY A KLIMATICKÁ ZMĚNA

XXVI. STRETNUTIE SNEHÁROV 2023 (14 - 16.3.2023) ZUBENEC 1

Roman Juras, Markéta Součková

Česká Zemědělská univerzita v Praze
juras@fzp.czu.cz



Lavinový katastr Krkonoš 

XXVI. STRETNUTIE SNEHÁROV 2023 (14 - 16.3.2023) ZUBENEC 2

- Pravidelné měření započalo v zimě 1961/1962

- V současnosti se sleduje 61 pravidelných drah v 7mi 
oblastech

- Do zimy 2020/2021 spadlo 1240 lavin

- Většina lavin vzniká samovolně bez lidského zavinění

- Délka lavin se pohybuje od 130 do 1300 m

- Nejaktivnější oblasti jsou Kotelní jámy a Obří Důl

- Nejdelší lavina měřila 1300 m – Studniční Jáma 
(11.2.1970)

Zakladatel lavinového výzkumu v Krkonoších
Valerián Spusta (Blesk.cz)
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Zdroj: Součková et al. 
2022

Labský důl

Obří důl
Dlouhý důl

Údolí Bílého LabeKotelní jámy

Modrý
důl

Liščí hora



Lavinová aktivita v Krkonoších
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Sníh, laviny a změny klimatu

Pokles sněhové pokrývky o 1% /dekádu (2300 m) až 
6%/dekádu (800m) (Blahušiaková et al. 2020)

Snižuje se podíl sněžení na celkových srážkách o 
5.5%/dekádu – v zimě více prší

Zkracuje se zimní sezóna o cca 7 dní/dekádu – sníh dříve 
taje (Blahušiaková et al. 2020)

Podle klimatických modelů se do roku 2040 zkrátí zimní 
sezóna o 25 dní (https://www.klimatickazmena.cz/)
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Foto: ©Roman Juras



Sníh, laviny a změny klimatu
Znamená méně sněhu méně
lavin?
◦ Ano i ne. Většinou se pozoruje 

celkově méně lavin, ale více jsou 
zastoupeny mokré laviny (Reuter
el al. 2020)

◦ V Himalájích jsou za poslední dobu 
častější velké laviny (Reuter el al. 
2020)

XXVI. STRETNUTIE SNEHÁROV 2023 (14 - 16.3.2023) ZUBENEC 6

Foto: ©Roman Juras



Laviny v Krkonoších a klimatická změna
Cíle výzkumu

◦ Jak se mění lavinová aktivita mokrých a 
deskových lavin za posledních 60 let

◦ Jaké meteorologické faktory nejvíce 
ovlivňují tyto typy lavin

Analýza meteorologických dat

Analýza záznamů z lavinového katastru

XXVI. STRETNUTIE SNEHÁROV 2023 (14 - 16.3.2023) ZUBENEC 7

https://doi.org/10.5194/nhess-22-3501-2022



Metodika
Výpočet RAMMS – maximální délky (Blahůt et al. 
2016)

Velikost laviny vypočtena jako relativní k max. 
délce

Vztah meteo prvků k uvolnění laviny - Machine
learning

◦ Random Forest

◦ Decision Tree

XXVI. STRETNUTIE SNEHÁROV 2023 (14 - 16.3.2023) ZUBENEC 8

Zdroj: Blahůt et al. 2016

Délka 100 leté laviny



Lavinová aktivita za 
posledních 60 let
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Mokré laviny

Deskové laviny

Počet a 
%zastoupení 
roste

Počet a 
%zastoupení 
klesá

185 mokrých lavin

826 deskových lavin

Zdroj: Součková et al. 2022

7x Nárůst

Pokles 27%



Sezónní a velikostní 
změna

XXVI. STRETNUTIE SNEHÁROV 2023 (14 - 16.3.2023) ZUBENEC

Změna ve velikosti lavin Změna ve výskytu lavin

Mokré laviny

Deskové laviny

Zdroj: Součková et al. 2022



Jak ovlivňuje meteo situace lavinovou aktivitu
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Mokré lavinyDeskové laviny

- 3 denní max teplota vzduchu
- Výška sněhu 3 dny před lavinou a v 

den pádu (SD value3, SD_Value) 
- Prům. rychlost větru
- Úhrn deště 

- Výška sněhu v den pádu a 3 dny 
před lavinou

- Úhrn deště
- Prům. rychlost větru
- Výška nového sněhu
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Meteo situace a 
lavinová aktivita

Mokré i deskové: 77 lavin



Vývoj klimatických veličin
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Validace modelu na reálné deskové lavině
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Dráha – Žlab Úpičky

15. 2. 2021

Dva zasypaní 

Jeden mrtvý 

Výška odtrhu: 0,3 – 1,7 m

Sklon: 42°

Desková lavina

Lavinový stupeň 2



Výsledky modelování
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Maximálmní rychlostMaximálmní tlakMaximálmní výška sněhu

Zdroj: Bakalářská práce, Adam Podaný



Lavina ve Žlabu Úpičky
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S lesem Bez lesa 

Zdroj: Bakalářská práce, Adam Podaný



Rozložení lavinových stupňů v českých a 
slovenských pohoří
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Zdroj dat: 
• Horská služba 

Krkonoše
• Stredisko

lavinovej
prevencie - SLP

Stupeň 5
2 dny, VT 
21.-22.1.2000

SK – od 95/96
CZ – od 04/05



Výskyt lavinových stupňů v českých a 
slovenských pohoří
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Zdroj dat: 
• Horská 

služba 
Krkonoše

• Stredisko
lavinovej
prevencie -
SLP

Leden Únor Březen Duben

Květen Říjen Listopad Prosinec



Šíření kapalné vody ve sněhu

ING. ROMAN JURAS, PH.D. - VÝZKUM SNĚHU A LAVIN 19



Zdroje
Literatura

Blahušiaková, A., Matoušková, M., Jeníček, M., Ledvinka, O., Kliment, Z., Podolinská, J. and Snopková, Z.: Snow and climate trends and 
their impact on seasonal runoff and hydrological drought types in selected mountain catchments in Central Europe, Hydrol. Sci. J., 00(00), 
1–14, doi:10.1080/02626667.2020.1784900, 2020.

Blahůt, J., Balek, J. and Klimeš, J.: Mapa lavinového ohrožení v horských oblastech České republiky., 2016.

Brázdil: Klimatickazmena.cz

Racek, O., Blahůt, J.: Snow avalanche in the Modrý důl valley in the Krkonoše Mts. from February 2015 back-calculated by numerical
model RAMMS. Opera Corcontica, 95-108 (2015).

Součková, M., Juras, R., Dytrt, K., Moravec, V., Blöcher, J. R., & Hanel, M. (2022). What weather variables are important for wet and slab
avalanches under a changing climate in a low-altitude mountain range in Czechia? Natural Hazards and Earth System Sciences, 22(10), 
3501–3525. https://doi.org/10.5194/nhess-22-3501-2022

Data

KRNAP

Valerián Spusta

ČHMU

Stredisko lavinovej prevencie

HS Krkonoše

XXVI. STRETNUTIE SNEHÁROV 2023 (14 - 16.3.2023) ZUBENEC 20



Empirické modely 
na výpočet vodnej hodnoty snehu 

vo vysokohorských povodiach

L. Holko, Ústav hydrológie SAV, v. v. i.
Stretnutie snehárov, 15. 3. 2023

Povodie Bystrianky, Nízke Tatry
Povodie Jalovčianky, Západné Tatry



Detaily sú v publikácii:



Inšpirácia



Inšpirácia

Koeficient korelácie 2-58%, priemer 25%

• Korelácia medzi výškou a vodnou hodnotou
je veľmi slabá (žiadna)

Nedostatky navrhnutého postupu (podľa mňa):



Inšpirácia

Koeficient korelácie 2-58%, priemer 25%

• Korelácia medzi výškou a vodnou hodnotou
je veľmi slabá (žiadna)

• Pri našich analýzach nepoužívame len jedno
meranie vodnej hodnoty snehu

• Navrhnutý postup využíva jednu známu
premennú (výšku snehu) na výpočet dvoch
neznámych (hustota snehu, vodná hodnota)

Nedostatky navrhnutého postupu (podľa mňa):



Stále sa objavujú nové publikáce v dobrých časopisoch, založené na slabej korelácii medzi výškou a hustotou snehu:  



2015



• VHS = m x (10000/A); VHS- vodná hodnota snehu [mm],
m-hmotnosť jadra [kg], A- plocha snehomera [cm2]

• Historické merania z Nízkych (Bystrianka),
Západných (Jalovčianka) a Vysokých Tatier

Využitie korelácie medzi výškou a meranou 
bodovou vodnou hodnotou snehu

Bystrianka, 1969-1992, 2785 hodnôt Jalovčianka, 2012-2022, 865 hodnôt

Cieľ našej práce - overenie nového postupu, založeného na veľmi dobrej korelácii medzi výškou a vodnou hodnotou snehu 

Pri meraní snehomerom nevyužívame hustotu snehu, ale z hmotnosti jadra počítame priamo vodnú hotnotu:



• Vypočítané pre január, február, marec, apríl
• Tri výškové zóny (600-899, 900-1399, 1400-2000),

približne reprezentujúce oblasť kotlín povodia horného Váhu, Popradu a Hrona,
vyššie nadmorské výšky po hornú hranicu lesa a pásmo nad hornou hraninou
lesa

• Validácia porovnaním meranej VHS s VHS
vypočítanou podľa regresných rovníc (z Bystrianky

pre Jalovčianku a naopak; z Bystrianky aj Jalovčianky pre Vysoké Tatry)

• Rozdiely medzi meranou a vypočítanou VHS
vyhodnotené pomocou relatívnej odchýlky:

Korelácie medzi výškou a vodnou hodnotou 
snehu



Korelácia medzi výškou a vodnou hodnotou 
snehu

Parametre získaných korelačných rovníc:



Porovnanie meranej a vypočítanej VHS

B->J J->B

…uncertainty induced by instrumental bias
was generally less than 10%, but it can
reach 15% (López-Moreno et al., 2020)…,
Beaudoin-Galaise@Jutras (2021)

Relative bias, percentily

Chyby merania snehomerom



Porovnanie výsledkov rovníc s VHS, meranou 
vo Vysokých Tatrách (2005-2007)

Patria, Velická dolina, Slavkovský štít, Gerlachovský kotol



Porovnanie výsledkov rovníc s bodovou VHS, 
meranou vo Vysokých Tatrách (2005-2007)

J->VT B->VT



Porovnanie meranej a vypočítanej VHS pre 
snehomerné profily vo V. Tatrách

Klasický postup: VHS=HSpriemx ρpriem Z rovníc: VHS= priemer (VHS1-VHS20)

J->VT B->VT



Závery

• Vzťahy medzi výškou a vodnou hodnotou snehu, 
odvodené z historických údajov sú použiteľné pri 
odhade vodnej hodnoty snehu podľa meranej výšky

• Polovica takto získaných údajov môže byť podobná 
meraným údajom, t.j. cca v intervale presnosti
merania na snehomernom profile (±15%)

• Treba brať do úvahy, že pri najmä pri väčšej vodnej 
hodnote snehu (cca nad 600, resp. 800 mm) budú
rozdiely väčšie

• Rovnice, odvodené pre chladnejšie/teplejšie 
klimatické podmienky sú dobre prenositeľné



Závery

• Podobné výsledky môžu byť získané aj s využitím 
„vzťahu“ medzi výškou a hustotou snehu 

ALE 

• Využitie veľmi dobrej korelácie s vodnou hodnotou 
je korektnejšie, ako využitie slabej korelácie s 
hustotou shehu (good models for wrong reasons)

"All models are wrong, but some are useful„ G. Box



Vodná hodnota snehu počas tejto zimy (1500 m n.m.)
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Maximálna vodná hodnota snehu

Budúcnosť (v 1500 m n.m.) je zatiaľ svetlá ???
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Otvorená plocha-les (~od 2012 odumieranie/regenrácia)
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Monitoring snehovej pokrývky v narušenom horskom 
ekosystéme prirodzenými disturbanciami

Michal Chrenek, Martin Jančo, Jaroslav Škvarenina, Milan Ostrihoň

XXVI. Stretnutie snehárov 2023 Zuberec, 14.3. – 16.3.2023



Úvod a ciele 
➢Vyhodnotenie vodnej hodnoty a hustoty snehovej pokrývky v živom a odumretom
poraste, na voľnej ploche a na lúke počas zimných období 2020/2021 a 2021/2022.

➢Vyhodnotenie výšky snehovej pokrývky pomocou fotopasce Suntek počas zimných
období 2020/2021 a 2021/2022.

➢Štatistické zhodnotenie zaznamenaných rozdielov hustoty a vodnej hodnoty
snehovej pokrývky počas sledovaných zimných období.



Lokalizácia výskumnej plochy Červenec ( 1 420 m n. m.)



Priebeh terénnych meraní



Meranie výšky a snehových charakteristík



Meranie výšky a snehových charakteristík



Monitoring výšky snehovej pokrývky pomocou fotopasceSuntek



Postup vyhodnotenia nameraných údajov

➢Výpočet hustoty snehovej pokrývky (Snow density):

Ϛ =
𝑚

𝑘
. ℎ

➢Výpočet vodnej hodnoty snehovej pokrývky (Snow water equivalent):

𝐻 = Ϛ . ℎ . 10



Výsledky terénneho merania



Hustota snehovej pokrývky počas zimného obdobia 2020/2021



Hustota snehovej pokrývky počas zimného obdobia 2021/2022



Štatistické zhodnotenie zaznamenaných rozdielov hustoty snehu 
na sledovaných lokalitách počas ZO 2020/2021-2021/2022



Štatistické zhodnotenie zaznamenaných rozdielov hustoty snehu 
na sledovaných lokalitách počas ZO 2020/2021-2021/2022



Vodná hodnota snehovej pokrývky počas zimného obdobia 2020/2021



Vodná hodnota snehovej pokrývky počas zimného obdobia 2021/2022



Štatistické zhodnotenie zaznamenaných rozdielov vodnej hodnoty snehu 
na sledovaných lokalitách počas ZO 2020/2021-2021/2022



Štatistické zhodnotenie zaznamenaných rozdielov vodnej hodnoty snehu 
na sledovaných lokalitách počas ZO 2020/2021-2021/2022



Výška snehovej pokrývky počas zimných období 2020/2021 a 2021/2022 (Fotopasca Suntek)



Záver

•Počas sledovaného obdobia bolo na snehovú pokrývku najbohatšie zimné obdobie 
2021/2022,

•Počas ZO 2020/21 začína snehová pokrývka trvale sa vyskytovať koncom XII. mesiaca a 
začiatkom I. mesiaca, počas ZO 2021/22 už koncom XI. mesiaca,

•Počas ZO 2020/21 snehová pokrývka zotrvala do 30.4.2021, počas ZO 2021/22 do 3.5. 2022,

•SWE voľná plocha > lúka >  odumretý porast >  živý porast,

•V porovnaní SWE na voľnej ploche a SWE lúky, odumretého a živého lesa, ako aj pri porovnaní 
živý vs. odumretý les sú rozdiely štatisticky významné,

•SD lúka >  voľná plocha >  odumretý porast >  živý porast,

•V porovnaní SD na voľnej ploche  a SD lúky, odumretého a živého lesa sa štatistická 
významnosť potvrdila, pri porovnaní živý vs. odumretý les sa štatistická významnosť 
nepotvrdila



Ďakujem za pozornosť



Priebeh zimy 2022/23 
v povodiach centrálneho Slovenska

Halaj Martin, Lapin Peter, 
Slivková Katarína a Trstenský Tomáš

SHMÚ Banská Bystrica



Rozloženie snehovej pokrývky v decembri 2022

Zdroj snímok: Družica NOAA-20

V horských polohách sa sneh objavil už koncom novembra, no prvé výraznejšie sneženie aj mimo hôr sa
vyskytlo v závere prvej decembrovej dekády. V nižších polohách povodia Hrona a Ipľa prevažovali kvapalné
zrážky. Na konci druhej dekády mesiaca boli zásoby snehu v povodiach najvyššie. Singularita v podobe
vianočného oteplenia priniesla výrazný odmäk, zásoby snehu v povodiach klesli do konca roka na minimum.



Rozloženie snehovej pokrývky v januári 2023

Trangošská dolina, Dolný salaš

Zdroj snímok: Družica NOAA-20

Netypicky teplý charakter počasia v úvode roka mal za následok absenciu snehovej pokrývky s výnimkou
najvyšších polôh, až do polovice januára. S pozvoľným ochladzovaním došlo k poklesu hranice sneženia až
do podhoria a v závere januára už prechodne snežilo aj v najnižších polohách povodí. Mesiac ako celok
skončil z hľadiska úhrnov zrážok nad dlhodobým priemerom.



Rozloženie snehovej pokrývky vo februári 2023

Záver Jánskej doliny v Nízkych Tatrách

Zdroj snímok: Družica NOAA-20

Vyvrcholenie zimy z hľadiska maximálnych zásob snehu nastalo v úvodných dňoch februára – po výdatnom
snežení. S výnimkou dolných častí povodí ležal sneh na celom území. V ďalšom priebehu februára zásoby
pozvoľna, neskôr výraznejšie ubúdali.



Snehomerné profily (lokality) v Trangošskej doliny počas zimy 2022/23

Zdroj: ZB GIS



Zdroj: turistickamapa.sk – lavínové dráhy

Snehomerné profily v Trangošskej doliny počas merania 21.3.2022



Vývoj zimy 2022/23 na Chopku
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Vodná hodnota snehu v horských polohách povodia horného Hrona
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Výška snehu v horských polohách povodia horného a stredného Hrona
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Zásoby vody v snehovej pokrývke v povodí Hrona, Ipľa a Slanej od 
12/2022 do 3/2023  
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Max. zásoby vody v snehovej pokrývke v povodiach Hrona, Ipľa a Slanej v zime 
2022/2023
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Expedičné merania snehovej pokrývky v zime 2022/23

• Vtáčnik
• Štiavnické vrchy
• Kremnické vrchy
• Hôľna Fatra 
• Zvolen 
• Starohorské vrchy 
• Ďumbierske Tatry 
• Kráľovohoľské Tatry
• Veporské vrchy 
• Muránska planina 
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