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Abstrakt  

 Bakalářská práce popisuje aktuální problematiku sucha v širším kontextu. Představuje 

běžné typy sucha a zaměřuje se na způsoby jeho hodnocení. Cílem práce bylo shrnout 

dostupné informace o tomto fenoménu, jeho možných definicích, bližší charakteris-

tice, klasifikaci jeho typů a možnostech měření či predikce. První část práce se zabývá 

popisem známých typů sucha, jejich definici a projevu. V následující části se text vě-

nuje metodám hodnocení sucha a popisuje vybrané indexy a indikátory a současné 

trendy ve vývoji modelování predikcí. Studované indexy jsou Standardizovaný index 

srážek (SPI), Standardizovaný srážkový evapotranspirační index (SPEI), Standardizo-

vaný index tání a srážek (SMRI) a Palmerův index závažnosti sucha (PDSI). Modelo-

vání sucha je popsáno v souvislosti s existujícími nejistotami jeho předpovědí. Důraz 

je kladen především na problematiku sucha hydrologického. Na závěr jsou výsledky 

rešerše kriticky zhodnoceny v kontextu klimatické změny a různé metody hodnocení 

sucha vzájemně porovnány.  

Klíčová slova: indexy a indikátory sucha, hydrologické sucho, členění sucha 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



Abstract  

Thesis describes current issues of drought in a broader context. It presents common 

types of drought, and it focuses on ways of evaluating them. The objective of the thesis 

is to summarize the available information about this phenomenon, it's possible defi-

nitions, closer characteristics, classification of its types, and options of measurement 

or prediction. First part of the thesis discusses the description of well-known types of 

drought, their definitions, and the conditions under which they appear. In the following 

part, the text discusses the methodology of evaluation of drought, and it describes se-

lected indexes and indicators, as well as current trends in development of drought mo-

deling. The studies indexes are Standardised Precipitation Index (SPI), Standardised 

Precipitation Evapotranspiration Index (SPEI), Standardised Snowmelt and Rain In-

dex (SMRI), and Palmer Drought Severity Index (PDSI). Drought modeling is 

described in correlation to existing uncertainties of its predictions. The emphasis is 

primarily on the problematics of hydrological drought. In the conclusion, the results 

of the research are evaluated in the context of climatic change, and different methods 

of evaluating drought are compared. 

Key words: indexes and indicators of drought, hydrological drought, subdivision of 

drought  
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1. Úvod 

Tématem této bakalářské práce je popis indexů a indikátorů hydrologického 

sucha. Voda je nenahraditelný prvek nutný pro existenci jakékoliv formy života na 

Zemi. Pohlíží se na ni především jako na nezbytnou látku pro život lidské populace, 

zvířat, rostlin a jiných organismů. Kvalitní pitná voda je pro mnohé obyvatele nedo-

stupným artiklem, i když se na Zemi nachází dostatek vody, nároky světové populace 

rostou a tím neúměrně ubývá její dostupnost. Na planetě Zemi je většina vody slaná. 

Sladká voda je vázána v ledovcích nebo je uložena pod zemským povrchem, zejména 

v pórech, kde je v přímém kontaktu s horninami. Nejenže je důležité tyto cenné pří-

rodní zdroje sladké vody bedlivě chránit před znečištěním, ale je také nezbytné je udr-

žitelným způsobem využívat. 

Podzemní vody jsou největším a nejcitlivějším sladkovodním zdrojem. Pro tr-

vale udržitelný rozvoj je nezbytné v současné době, ale i do budoucna efektivně zajistit 

vodní hospodářství jednotlivých států, aby se docílilo kýženého cíle. Ochrana vodních 

toků, správné zacházení s vodními toky a sladkovodními zdroji je zcela zásadní pro 

budoucí generace. 

Sucho je vážná přírodní katastrofa s rozsáhlým dopadem na ekosystém a spo-

lečnost. Dopad je pozorovatelný v mnoha odvětvích lidské činnosti. Mnoho z těchto 

dopadů jsou spojována s hydrologický suchem, jimž jsou například vysychání řek, je-

zer a podzemních vod. Je proto zásadní pochopit rozvoj a obnovu hydrologického su-

cha. V této práci je uveden současný stav vědeckých poznatků, procesů a kvantifikací 

hydrologického sucha ostatních typů such. Zvláštní pozornost je zde věnována i vyu-

žití a užitečnosti různých indikátorů sucha a jsou zde i zvýrazněny pokroky v monito-

rování a predikci sucha. 
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2. Cíle práce  

Cílem práce je sepsání práce rešeršního charakteru. Bakalářská práce shrne 

komplexní popis indexů a indikátorů spojené s hydrologickým suchem. Literární re-

šerše bude zahrnovat definice sucha, popis a shrnutí indexů a indikátorů sucha a popis 

nejistot spojených s modelováním sucha. 
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3. Definice sucha  

Sucho je složitý jev, který lze definovat mnoha způsoby, avšak konkrétní defi-

nice k příkladnému popsání dle prostudovaných prací neexistuje. Škála odvětví zasa-

žených suchem je natolik široká a rozmanitá, je jednoznačný a doslovný popis nena-

lezneme. Stejné závěry popisují Wilhit a Glantze (1985), Lloyd-Hughese (2013), ale i 

Yevjevich (1967), (Lloyd-Hughes,2013), (Wilhite a Glantz, 1985), (Yevjevich, 1967). 

V pracích (Palmer, 1965; Tallaksen a Van Lanen, 2004; Sheffield and Wood, 

2011), je sucho definováno jako nedostatek vody ve srovnání s běžnými podmínkami, 

které se mohou vyskytovat v různých složkách hydrologického cyklu. Podle jiných 

pramenů se jedná o období neobvykle suchého počasí, dostatečně dlouhé na to, aby 

nedostatek vody způsobil vážnou hydrologickou rovnováhu v postižené oblasti (Glo-

ssary of Meteorology, 1959). 

V mnoha případech je velmi obtížné nastavit jednotný model, který by zahrnul 

jednoduchou aplikaci ve všech různých oblastech. Sucho v tropických deštných lesech 

(např. Bali šest dní bez deště), nelze porovnávat se suchem v pouštních oblastech (Li-

bye – roční srážky méně než 180 mm). V České republice dochází k suchu při nedo-

statku srážek během delšího časového období. Na území naší republiky hovoříme o 

řádech týdnů až měsíců (Wilhite, 2005).  

I přes to zde sucho působí škody a velké problémy v lesnictví, zemědělství a 

hospodářství obecně. Opakující se normální projev klimatu, tak bychom mohli popsat 

sucho dle Blinka (Blink, 2002). Na základě dalších poznatků Blinka (2015) řadíme 

sucho mezi přírodní rizika. Protože i sucho má mnoho vedlejších vlivů, je jeho určitá 

podobnost s jinými přírodními riziky nepřekvapivá a v zásadě také nevyhnutelná 

Převážná část přírodních rizik vzniká velmi rychle a má stejně rychlý průběh. 

Některá přírodní rizika často přicházejí bez jakéhokoliv varování. Oproti tomu pomalý 

vznik a vývoj trvající v řádech měsíců vždy poukazuje na přírodní riziko popisované 

v této práci – sucho. Tento dlouhotrvající, pro přírodu kritický stav se může vyskytovat 

v průběhu celé sezóny, několika let, a dokonce i desetiletí. Určení počátku a konce 

sucha je neobvykle obtížné a je k tomu zapotřebí detailních znalostí z oboru meteoro-

logie, ale také hydrologie. Mimo znalostí je však také podstatnou částí tohoto procesu 

měření, které celý proces „odhadu“ sucha může značně komplikovat. 
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3.1. Základní členění sucha 

Sucho lze rozčlenit dle sektorů na kterých se vyskytuje, ale důležité je pátrat 

po původu prvotních příčin sucha (Treml, 2010). 

Nejjednodušeji se sucho rozděluje na meteorologické, hydrologické, agrono-

mické a socio-ekonomické. Každé z níže popisovaných jednotlivých typů má své spe-

cifické vlastnosti, ale velmi často se vyskytují současně. Setkat se můžeme i se suchem 

podzemní vody (Brázdil et al., 2015). 

Potop (2008) klasifikuje sucho do tří skupin: 

• Stálé = spojené s aridními podnebím 

• Sezónní = vyskytuje se v podobě zřetelných každoročních období su-

chého počasí 

• Sucho způsobení deficitem srážek 

Vysoká evapotranspirace společně s kombinací nedostatku srážek jsou výsled-

kem přirozené nestálosti počasí. Tento případ je popsán jako meteorologické sucho. 

Při nedostatku půdní vlhkosti hovoříme o agronomickém suchu. Pro sucho v povrcho-

vých vodách je specifické nedostatek srážek, které mohou zapříčinit vznik nízkého 

povrchového odtoku. Agronomické sucho způsobuje pokles vody v půdě, pokles hla-

diny podzemních vod a snížení odtoku podzemních vod do systému povrchových vod. 

Tyto tři sucha jsou v důsledkem vzniku sucha socio-ekonomického. Socio-ekono-

mické sucho vzniká spojením dvou jmenovaných tipů a ovlivňuje lidskou populaci 

napřímo.  

Obrázek 1 zobrazuje postup šíření srážkové anomálie (sucha) na terestrické 

části hydrologického cyklu v čase a je z něj dobře patrný vliv těchto výkyvů na jeho 

jednotlivé složky. Platí, že čím je složka dále ve vodním cyklu, tím jsou v ní běžné 

menší výkyvy méně zřetelné. Nicméně se zde potvrzuje, že výrazné singularity se 

zpropagují až do cyklu podzemní vody, přestože ne v takové míře jako do stavu od-

toku, půdní vlhkosti atd. Další významnou informací, kterou tento graf nese je časová 

prodleva v projevu. Srážky (precipitation) jako takové se tvoří v zásadě „šokově“, re-

lativně rychle na ně reaguje množství odtékající vody (runoff), ale co se týče projevu 

anomálie ve vlhkosti půdy (soil moisture), ta je více rozložena v čase a její celková 

hodnota tedy není tak vysoká, ale trvá déle. Velikost odezvy obdobnou odtoku mají 

řeky (streamflow), ale tato je již znatelně časově posunuta a její nástup je oproti 
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předchozím zmíněným velmi pozvolný. Poslední linie znázorňuje vývoj podzemní 

vody (groundwater). Časové zpoždění oproti času dopadu srážek je největší a zároveň 

je velikost jejich anomálie nejumírněnější – křivka jejich průběhu je nejvíce „odstí-

něná“.   

 

3.1.1. Meteorologické sucho 

Meteorologické sucho je popsáno, jako výsledek přechodného nepříznivého 

stavu atmosféry. Definováno je především na základě odchylek srážkových úhrnů od 

dlouhodobých průměrů nebo jako řada dní s určitou limitní hodnotou srážek danou pro 

klima regionu. Určujícími hlavními faktory jsou rychlost větru, rozložení a množství 

srážek, evapotranspirace a intenzita slunečního záření (Hladný, 2009). Elementárním 

zdrojem vody v suchozemském geobiocyklu jsou atmosférické srážky. 

Obrázek 1: Šíření srážkové anomálie terestrickou částí hydrologického cyklu zobrazen na synte-

tické časové řadě. 

 0 – průměr, + pozitivní anomálie, - negativní anomálie. 

 Zdroj: Van Loon, (2015) 
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Popsaný fakt je zohledněn v Kakosově definici meteorologického sucha. Kde 

je popisované sucho definováno nejčastěji srážkovými, časovými a i prostorovými po-

měry. Množství a intenzita spadlých srážek přidružených k dlouhodobým srážkovým 

normálům pro dané místo a roční dobu, byli vědci určeny různé definice meteorolo-

gického sucha v úzké závislosti s dalšími meteorologickými prvky. Příkladem mohou 

být především teplota vzduchu, výpar, rychlost větru, vlhkost vzduchu nebo také pro-

střednictvím klimatologických indexů (Sobíšek, 1993). 

Dále je třeba věnovat pozornost dalším meteorologickým prvkům, které je dů-

ležité zohlednit při vytváření definice sucha, jsou jimi přírůstky a ztráty vody v atmo-

sféře.  Množství srážek, výška a trvání sněhové pokrývky, počet srážkových dní a 

pravděpodobnost srážkových událostí patří k základním meteorologickým prvkům zo-

hledňujícím meteorologické sucho. 

3.1.2. Hydrologické sucho 

Definováno je prostřednictvím deficitu povrchových i podpovrchových zásob 

vody (Rožnovský a Litschann, 2004). Dále můžeme hydrologické sucho definovat 

podle hydrologických ukazatelů, zejména průtoku povrchových vodních toků. Důle-

žité přitom je počítat nejen s jeho hodnotou, ale i s počtem dní o průtoku nižším než 

tzv. m-denní průtok (průtok který je v dlouhodobém průměru překročen po m dní v 

rámci hydrologického roku). Vyskytne-li se případ kratšího hydrologického sucha pro-

vádí se porovnání s měsíčními normály. Velmi podobně se hodnotí stav hladiny pod-

zemní vody (Sobíšek, 1993). 

Původ hydrologického sucha je ovlivněn užíváním vody. Důležité proto taky 

třeba je, brát hydrologické sucho jako přírodní fenomén, který může být do určité míry 

ovlivněn lidským působením (SUCHO; CHMI, 2017).  

Výskyt hydrologického sucha je zpravidla po déle trvajícím období meteoro-

logického sucha, s nedostatkem srážek a velmi často pokračuje i po jeho odeznění 

(Bednář et al., 1993). Další příčinou může být i akumulace tuhých srážek ve sněhové 

pokrývce a promrzání půdy (ČMeS, 2017). Dopad hydrologického sucha, se projeví 

až po delší době, stejně jako dopady sucha podzemní vody či socioekonomického su-

cha (Sobíšek et al., 1993) 
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3.1.3. Agronomické sucho – zemědělské sucho  

Popisováno je při nedostatku vody v půdě, projevující se nízkou půdní vlhkostí 

způsobenou meteorologickým suchem (ČMeS, 2017). Zpravidla je vztaženo k potře-

bám půdní vláhy pro konkrétní typ plodiny v daném čase (Rožnovský, Litschmann, 

2004). Dramatický vliv má význam vlastnosti půdy, způsob jejího obhospodařování a 

nepochybně celá řada dalších faktorů. Za zmínku stojí používaná zemědělská technika 

a stav, ale i vlastnosti půdy. Nejdůležitější faktory ovlivňující vývoj rostlin jsou teplota 

půdy a teplota vzduchu. Společně s těmito faktory jsou tyto nároky na vláhu pro jed-

notlivé vývojové fáze rostlin nezbytné.  Spadlé srážky jsou rostlinou využity jen po 

určitý časový úsek. Mezi primární faktory zahrnujeme fyzikální vlastnosti půdy, stav 

půdního povrchu, stupeň nasycení půdy vodou a svažitost terénu (Havlíček et al., 

1986). Agronomické sucho neboli nedostatek vody v kořenové zóně půdního profilu, 

vyvolávající u rostlin stresové reakce. Tyto reakce mají nepříznivý dopad na produkci 

(Vašků, 2001). 

Důležitým působícím faktorem je i využívání či nevyužívání zavlažovacích 

systémů (ČHMÚ,2017). Agronomickým suchem nejsou zasaženy jen pole, ale také i 

lesní porosty. Trvání zemědělského sucha se pohybuje přibližně kolem 6-9 měsíců 

(Brázdil et al., 2009). Hodnocení agronomického sucha se věnuje obor agrometeoro-

logie, kdy je za potřebí brát na poznat i z dalších oborů, příkladem hydropedologie 

nebo fyziologie rostlin (ČMeS, 2017). 

3.1.4. Socioekonomické sucho 

Socioekonomické sucho je definované pomocí ekonomických ukazatelů, 

kdy poptávka po různorodých produktech a službách nemůže být uspokojena kvůli 

nedostatku vody (ČMeS, 2014). Patří do jedné z posledních fází, kdy negativní dopady 

sucha ovlivní chod celé společnosti, krom vodního hospodářství, lesnictví a zeměděl-

ství (Rožnovský a Litschmann, 2004). 

Výše popisované sucho je vyvoláno prolínajícími typy dalších such – vyvoláno 

může být meteorologickým, agronomickým nebo hydrologickým suchem. Klíčovou 

roli však ale hrají i antropogenní faktory, jmenovitě rychlost socioekonomického vý-

voje či vodohospodářská opatření atd. (ČMeS, 2014). Běžný občan potíže zaznamená 

třeba v dodávce pitné vody a celý proces se může projevit i po finanční stránce spo-

třebního zboží či potravin (Brázdil et al., 2015). 
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3.2. Další členění sucha 

Existují i další definice a členění sucha. V této části jsou popsány jejich známé 

varianty.  

3.2.1. Nahodilé sucho 

Sobíšek, B. a kolektiv říkají, že o nahodilém suchu mluvíme v případě situace, 

kdy daný meteorologický jev je nepravidelně nastávající, trvající několik týdnů, mě-

síců i roků. Projevuje se odchylkami indexů sucha od klimatologického normálu pro 

danou oblast a fázi roku.         

 Sucho je vždy nahodilé v oblastech se stálým ročním chodem atmosférických 

srážek a také především v oblastech s humidním klimatem. Kvůli obtížné predikci, 

pozvolnému, a především jeho neočekávatelného nástupu, řadíme nahodilé sucho mezi 

sucha velmi nebezpečná. Nahodilé sucho v příslušném regionu může mít závislost na 

některých z klimatických oscilací (ČMeS, 2017). 

3.2.2. Fyziologické sucho  

Sucho fyziologické je velmi podobné tomu agronomickému, pouze za rozdílu, 

kdy se hledí na jednotlivé druhy rostliny a jejich fyziologické potřeby (ČMeS, 2017). 

Jinými slovy se fyziologické sucho vztahuje přímo k rostlině (Bednář et al., 1993). 

Jednoduchou definicí ho můžeme popsat jako nedostatek vody v kořenové vrstvě půd-

ního profilu, který naruší vodní režim volně rostoucích zemědělských plodin. Nedo-

stupnost vody ve svrchních částech půdního horizontu je dopad předchozího nebo i 

nadále trvajícího meteorologického sucha (ČHM, 2017). Velmi důležitý je typ půdy, 

protože jednotlivé druhy rostlin jsou schopny odebírat vodu z rozličných hloubek. Pří-

kladem může být těžká, soudržná jílovitá půda, kdy se v půdě může nacházet dostatek 

vody, ale rostliny nemají dostatek síly a nejsou schopny kvůli danému typu půdy vláhu 

kořeny absorbovat (Jůva, 1959). 

3.3. Termíny používané při hodnocení sucha 

Šíření sucha i období sucha se obecně projevuje mnoha dílčími procesy. Mnohé 

charakteristické a objasněné jevy mu mohou předcházet. Níže jsou objasněny některé 

související základní pojmy a problematiky důležité k pochopení a postižení komplex-

nosti této problematiky z meteorologického a hydrologického hlediska. 
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První část se zabývá spíše hydrologií a termíny jako evapotranspirace, zásoby 

sněhu či podzemní voda. V druhé části jsou rozvedeny některé fundamentální po-

znatky meteorologie (proudění vzduchu, srážky a další). 

Výpar je množství vody evaporované za určitý čas (Penka, 1985). Evaporace 

je proces vypařování vody z povrchu země či hladiny vody nezakrytých vegetací (So-

mmer, 1985), podle Krešla (2001) se jedná o nejvýznamnější a nejvlivnější složkou 

bilance vody na většině povrchu Země. Výpar z vegetačního pokryvu se běžně ozna-

čuje – transpirace. Spojením těchto slov je termín evapotranspirace, který značí fyzi-

kální proces, během nějž se voda přeměňuje na vodní páru. Jednotky výparu se udávají 

v milimetrech jako vodní sloupec odpařený do atmosféry. V rámci evapotranspirace 

se dá rozlišit evapotranspirace aktuální a potenciální. Hodnota tohoto potenciálního 

výparu značí maximální možný výpar za předpokladu neomezených zdrojů vody (tedy 

množství vody, které je okolní vzduch schopen pojmout). Její správný výpočet je zá-

kladním předpokladem k určení zásob vody v půdě (Zánik, 1997). Aktuální evapo-

transpirace vyjadřuje reálné množství vody, které se na daném místě vypaří. Je mnoho 

metod, kterými se evaporace a transpirace dají měřit, nejčastěji používaným nástrojem 

je lyzimetr. Jedná se o nádoby plné půdy, ve kterých jsou zkoumané plodiny. Měří se 

buď množství proteklé vody nebo změna váhy půdního vzorku. Vzájemný rozdíl 

evapotranspirace či evaporace a atmosférických srážek se nazývá vláhová bilance. 

V tomto vztahu vyjadřují srážky vstup a evapotranspirace spolu s odtokem výstupy z 

oběhu vody. Jelikož tato veličina závisí na evapotranspiraci, je její výpočet zatížen 

způsobem výpočtu hodnoty evapotranspirace, kterých je mnoho.   

Definic půdní vlhkosti je mnoho v závislosti na oborech, které se jí zabývají. 

Z hlediska pedologie může být půdní vlhkost vyjádřena několika charakteristikami 

(např. bodem vadnutí, polní vodní kapacitou atd.), v agrometeorologickém pojetí toto 

sousloví značí pouze obsah vody v půdě. Tato proměnná se také dá více způsoby i 

vyjádřit. Relativní vlhkost půdy jako stanovení hmotnostního poměru vody a celého 

vzorku či procentuální objem vody v definovaném objemu (toto se používá především 

u vzorků půdy v přirozeném stavu) (Honsová, 2008).  

Významným zdrojem vody, který se zásadně podílí na hydrologické bilanci 

jsou již výše zmíněné srážky. Jejich typem, který představuje spíše dlouhodobější re-

zervoár vody, než průběžné dodání vláhy je sněhová pokrývka. Kvůli následnému vý-

počtu sněhových zásob v povodí je monitorována sítí srážkoměrných stanic – 
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konkrétně její výška, vodní hodnoty sněhu a pozorování množství srážek či jiných po-

třebných meteorologických veličin (Ministerstvo zemědělství, 2001). Období sněho-

vých zásob je v České republice mezi 45. a 17. týdnem v roce. Nástup je zpravidla 

pozvolný a vrcholu svého objemu sněhová pokrývka dosahuje mezi 4. a 10. týdnem 

v závislosti na celkovém množství sněhu v daném roce. Z grafu na obrázku č.1 je pa-

trné, že distribuce sněhových srážek v zimním období je v čase stále méně rovnoměrná 

a zároveň i množství těchto srážek má spíše snižující se trend. Po zimě – v období tání 

sněhu tyto zásoby dotují vodní toky a při šokovém oteplení mohou způsobit záplavy. 

I přesto jsou však pro krajinu potřebné a nenahraditelné.  

 

Obrázek 2: Vývoj zásob sněhu ČR za zimní období 1970-2016. Zdroj: Hydrologická ročenka 

Mimo srážky a povrchovou vodou je velmi důležitým zdrojem voda podzemní. 

Jedná se o vodu, která se vyskytuje v pásmu saturace pod zemským povrchem, je tedy 

v přímém kontaktu s horninami. Vzhledem k tomu jsou tyto vody náchylné ke znečiš-

tění například průsaky, zároveň tvoří největší zdroj pitné vody. Jejich ochrana vyplývá 

ze vodního zákona (254/2001 Sb., o vodách a o změně některých zákonů) a za tímto 

účelem jsou prováděna hodnocení stavu podzemních vod doplňována o průběžný mo-

nitoring zprostředkovaný monitorovací sítí chemického stavu podzemních vod a mo-

nitorovací sítí kvantitativního stavu podzemních vod (Ministerstvo životního pro-

středí, 2008).   
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Meteorologické charakteristiky hodnocení sucha se částečně prolínají s pro-

měnnými zmíněnými výše, avšak řadí se k nim i jiné děje, které se odehrávají pouze 

v atmosféře. Jednou z nich je sluneční záření, které je základním předpokladem exis-

tence života na Zemi. Sluneční radiace je elektromagnetické vlnění, které je hlavním 

energetickým zdrojem našeho systému planet. Dá se vyjádřit více způsoby – intenzitou 

(watt hodiny) či intenzitu vztaženou k ploše (watt na metr čtvereční). Intenzitu sluneč-

ního záření kolmo dopadajícího na jeden metr čtvereční horní hranice atmosféry na-

zýváme sluneční konstanta, ta se v průběhu roku mění spolu s množstvím dopadajícího 

záření obecně. Dále ji ovlivňují cykly slunce. Množství záření dopadajícího na povrch 

Země se značí insolace a dá se definovat jako množství přímého slunečního záření. 

Čím je slunce výše na obloze, tím více této energie na jednotku plochy Země dopadne. 

Termín solární klima označuje nepravidelný roční režim insolace na horní hranici at-

mosféry (tzv. extraterestrální insolace) (Ruda, 2014).   

Elektromagnetické záření má široké spektrum, pro potřeby meteorologie se 

dělí na krátkovlnné (gama, rentgenové a ultrafialové) a dlouhovlnné záření (viditelné, 

infračervené, mikrovlnné a radiové). Při průchodu atmosférou je sluneční radiace „fil-

trována“ – její znatelná část je pohlcena, rozptýlena (procesem difúze – molekulární a 

aerosolový rozptyl) a ohnuta. Sluneční záření dopadající na Zemský povrch se dá dělit 

na přímé (krátkovlnné), rozptýlené (také krátkovlnné, intenzitu determinuje množství 

částic ve vzduchu), globální (termín spojující záření přímé a rozptýlené), odražené a 

dlouhovlnné (zpětně vyzařuje atmosféra a povrch Země). Zmíněné dlouhovlnné záření 

vyzařované Zemí atmosféra nepropouští a podporuje tak oteplování (skleníkový efekt) 

(Ruda, 2014).   

Pro popis dějů v atmosféře je nezbytnou veličinou teplota. Její měření je pod-

statné pro mnoho dalších oborů, ale z meteorologického hlediska hovoříme o teplotě 

vzduchu, základní přízemní teplota se měří ve dvou metrech nad zemí. Z pohledu ča-

sových řad se základně monitoruje v rámci dnů (24 hodin) a let (např. z charakteristik 

denních či měsíčních). V rámci jednoho dne se atmosféra prohřívá odspodu směrem 

vzhůru, teplotní rozsah je závislý na mnoha faktorech (zeměpisná poloha, roční ob-

dobí, klima, tvar reliéfu a pokryvnosti vegetace). V rámci teplotních změn během roku 

se v celoplanetárním měřítku rozlišuje několik typů území s různou teplotní amplitu-

dou. Při náhlém výkyvu – singularitě (zapříčiněné například vpádem odlišných vzdu-

chových hmot) dochází k narušení zaběhlého trendu, které se projevuje nestandardní 
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teplotou (dobrým příkladem je babí léto či ledoví muži) (Vysoudil, 2013). Průměrný 

roční chod teploty vzduchu popisuje v různých oblastech obrázek 3.  

„Rovníkový typ se vyznačuje malou amplitudou (5 °C) a přítomností dvou ne-

výrazných maxim v období slunovratů, (křivka 1). Tropický typ je charakteristický 

vyšší amplitudou (5 °C při pobřeží, 10–15 °C nad pevninou) a jedním teplotním 

maximem a minimem v období nejvyšší a nejnižší výšky Slunce nad obzorem, 

(křivka 2). Typ mírného pásu vykazuje extrémní teplotní hodnoty po letním a zim-

ním slunovratu (na severní polokouli se maxima a minima objevují v červenci a 

lednu, nad oceány a v horských oblastech pak v srpnu a únoru – důsledek poma-

lejšího prohřívání a ochlazování oceánů a postupného prohřívání a ochlazování 

jednotlivých vrstev troposféry), amplitudy nad pevninami kolísají v rozmezí 10–15 

°C u pobřeží a 60 °C uvnitř kontinentu), lze vymezit oblast subtropickou, vlastní 

mírnou a subpolární, (křivky 3, 4, 6, 7). Polární typ má vyšší teplotní amplitudy 

(30–40 °C nad pevninou, 20–25 °C nad oceány), přičemž maxima vrcholí v polár-

ním létě a minima na konci polární noci, (křivka 5)“ (Ruda, 2014) 

Obrázek 3: Průměrný roční chod teploty vzduchu. Zdroj: Netopil (1984) 

1 – Batávie (φ = 6°11'j.š.), 2 – Asuán (φ = 25°02's.š.), 3 – Jakutsk (φ = 62°01's.š.), 4 – Londýn (φ = 51°28's.š.), 

5 – Dikson (φ = 73°30's.š.), 6 – Brno (φ = 49°12's.š.), 7 – Lomnický štít (φ = 49°12's.š.) 

  

S teplotou dále souvisí vertikální teplotní gradient neboli změna teploty ve 

stupních na sto metrů výšky (Ruda, 2014). Adiabatickým se označuje takový děj, při 
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kterém nedochází k energetické výměně s okolní atmosférou (oteplování či ochlazo-

vání vzduchu). Vertikální pohyb vzduchových částic nenasycených vlhkostí za ab-

sence výměny energie s okolním vzduchem determinuje suchoadiabatický gradient 

(jeho hodnota je 1 °C na 100 m). Vlhkoadiabatický gradient je analogický, působí 

změnu 0,5 °C na 100 m výšky, rozdíl je, že vzduchové částice jsou vlhkostí nasyceny. 

V neposlední řadě s teplotou vzduchu souvisí i teplotní inverze, vertikální teplotní roz-

ložení, ve kterém se teplota vzduchu s nadmořskou výškou zvyšuje. Základními typy 

jsou radiační, subsidenční, pasátová, frontální a turbulentní inverze (Vysoudil, 2013).   

Voda je v atmosféře přítomna ve všech třech skupenstvích a účastní se hydro-

logického cyklu. Do atmosféry se dostává evaporací, transpirací a evapotranspirací či 

sublimací. Procesy znovunavrácení této vody na zem probíhají především prostřednic-

tvím kondenzace (Ruda, 2014). Za tím stojí vodní páry srážející se na kondenzačních 

jádrech, čímž zapříčiňují vznik mikroskopických kapek, na to může navázat desubli-

mace iniciující vznik ledových krystalů. Množství vodních par ve vzduchu vyjadřuje 

termín vlhkost vzduchu, k jejímu vyjádření se používají tyto proměnné – relativní a 

absolutní vlhkost vzduchu, sytostní doplněk, napětí vodních par, rosný bod, poměr 

směsi a měrná vlhkost vzduchu. Při vhodné konfiguraci pro kondenzaci vodních par 

(vysoká relativní vlhkost, teplota nižší rosného bodu atd.), se vytváří mlha.  

Jsou definovány tři typy mlh – z vypařování, advekční a radiační. Srážky 

obecně vznikají pohybem vzduchu vzhůru, což vede k jeho ochlazování, a to ke kon-

denzaci. Dají se například dělit na orografické (ochlazení vzduchu důsledkem „přeté-

kání“ terénní překážky), konvektivní (nerovnoměrným ohřevem zemského povrchu 

teplý vzduch stoupá a cestou je ochlazován) a cyklonální (vznik v oblastech tlakové 

níže) (Králová, 2004). 

Dále je možné srážky definovat dle jejich denního cyklu (pevninský a mořský 

typ) ročního průběhu či směru (horizontální a vertikální) (Ruda, 2014). Jak bylo na-

značeno výše, se srážkami přímo souvisí i oblačnost. Jedná se o míru pokrytí nebe 

oblaky a v meteorologii se vyjadřuje v osminách (0 značí jasno, 10/10 zataženo) (Jiřík, 

2001). Její hodnota ovlivňuje teplotní režim zemského povrchu, čím vyšší oblačnost, 

tím menší amplituda teplot, poskytuje tedy jakýsi obal tlumící případné výkyvy a ex-

trémy. Mimo dělení oblak dle tvaru, které je velmi rozsáhlé, se dají charakterizovat 

svým složením (vodní, smíšená a ledová), výškou základny a příčinou vzniku (Ruda, 

2014).  
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V neposlední řadě je mnoho faktorů v atmosféře ovlivněno prouděním vzduchu 

čili větrem. Rozlišuje se především jeho směr a rychlost, pole proudění vzduchu lze 

vyjádřit pomocí proudnic. Jeho základní vlastností je tendence vyrovnávat rozdíly 

tlaku, proudění tedy vždy probíhá z oblastí tlaku vyššího do oblastí s tlakem nižším. 

Determinují ho tři faktory – velikost horizontálního tlakového gradientu, která způso-

buje zrychlení, Coriolisova síla, která zapříčiňuje stáčení daným směrem v závislosti 

na polokouli a odstředivá síla zemské rotace (Vysoudil, 2013). Dalšími souvisejícími 

pojmy jsou Ekmanova spirála a síla tření, která zapříčiňuje zpomalení proudění (to je 

také důvod, proč je ve vyšších polohách atmosféry toto proudění rychlejší), mimo ně 

je proudění větru ovlivněno vertikálním reliéfem (vznik konfluence a difluence). 

Dvěma typy jsou laminární proudění vázané na hladký povrch a chaotičtější proudění 

turbulentní, zapříčiněné naopak hrubostí a členitostí povrchu. Jelikož je proudění 

vzduchu obecně ovlivněno tolika proměnnými, vznikají regionálně jedinečné cirku-

lace či větry závislé na místních specifických podmínkách. Z evropských lokálních 

názvů větrů lze uvést například fén, mistral či scirocco (Ruda, 2014). K těmto meteo-

rologickým charakteristikám se řadí také sněhová pokrývka a dostupnost půdní vláhy 

– obě již zmíněné v první části této podkapitoly. 

4. Hodnocení sucha  

V této části jsou popsány nejběžněji používané indikátory a indexy sucha. V 

rámci popisu jsou nejprve vymezeny základní pojmy spojené s jednotlivými druhy 

sucha, konkrétně meteorologické, hydrologické, agronomické a socioekonomické su-

cho. Následně jsou charakterizovány indikátory a indexy používané k popisu a kvan-

tifikaci sucha. 

4.1. Index 

Index neboli hodnotový ukazatel, jedná se o veličinu pro kvantitativní vyhod-

nocení sucha. Díky nejednoznačné definici sucha a různorodým faktorům pro hodno-

cení sucha existuje takových indexů velké množství. Často jsou založeny na zvolených 

prahových hodnotách úhrnů srážek. Pokročilejší indexy odráží časovou distribuci srá-

žek nebo míru abnormality srážek (např. standardizovaný srážkový index – SPI). Dále 

existuje skupina indexů, které zohledňují kromě deficitu srážek i podmínky pro výpar 

a stav nasycení půdy vodou (např. Palmerův index intenzity sucha – PDSI). Tyto 
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indexy lze také využít k identifikaci vlhkých období. Indexy aridity mohou posloužit 

při vyhodnocování vegetačních období (ČMeS, 2017). 

Indexy měří kvalitativní stav sucha v krajině pro dané časové období. Můžeme 

jim přiřknout přívlastek ukazatelů. Monitorují klima v různých časových intervalech 

a umožňují identifikaci krátkodobých vlhkých období v dlouhodobém suchu nebo na-

opak sledují krátkodobá sucha v dlouhodobém vlhkém období. Při správné aplikaci 

mohou indexy zjednodušit složité vztahy a mohou poskytnout užitečné nástroje při 

komunikaci. Vznik sucha v daném časovém období může být stejně významný jako 

závažnost dopadů sucha. Relativně nízkou závažnost můžeme sledovat během prů-

běhu delšího suchého období. Pokud k němu dojde během období, kdy je rostlina nej-

více náchylná na vlhkost, může mít ničivější dopad na výnos plodiny než delší a zá-

važnější sucho vyskytující se v méně kritické době během zemědělského cyklu 

(WMO, 2016) 

Indexy sucha v kombinaci s dalšími informacemi jsou pro sledování a pro před-

povídání dopadů nezbytné. Indexy mohou hrát klíčový historický odkaz. Tento náhled 

napomáhá k determinaci pravděpodobnosti výskytu sucha nebo jeho opakování. 

Změna klimatu tyto zavedené historické vzorce může upravit (WMO, 2016). 

4.2. Indikátor 

Indikátory jsou parametry nebo proměnné používané k popisu sucha. Indikáto-

rem jsou myšleny meteorologické charakteristiky jako jsou evapotranspirace, prou-

dění, sněhová pokrývka, teplota, rychlost větru, sluneční radiace, nebo dostupnost 

půdní vláhy. Při hodnocení sucha jsme nuceni používat hydrologické indexy, ale i in-

dexy z velmi blízkých oborů, které souvisí s hydrologickým suchem (WMO, 2016). 

4.3. Indexy a indikátory sucha  

Abychom porozuměli hydrologickým procesům sucha a dopadům charakteris-

tik sucha, jako je načasování, doba trvání, závažnost (nebo intenzita) a prostorový roz-

sah, je třeba identifikovat událost sucha (Tallaksen LM, Van Lanen, 2004; Wilhite, 

2000; Seneviratne, 2012). Její pomalý nástup, dlouhotrvající obnova, různé kategorie 

sucha a zasažená místa znesnadňují kvantitativnímu stanovení období sucha, což vede 

k velkému počtu indexů (Lloyd-Hughes, 2014). 
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Volba indexu a jeho implementace je důležitá, protože mohou vést k různým 

závěrům, zejména s ohledem na trendy a globální změny (Burke, Brown, 2008), 

(Sheffield, Wood, Roderick, 2012). 

 Zdá se však, že existuje vědecká shoda, neexistuje žádný „nejlepší“ 

hydrologický index sucha, a tak další pátrání po ‚nejlepší‘ indexu ztrácí smysl (Hayes, 

Svoboda, Wall, Widhalm, 2010). Každý typ indexu, který se zaměřuje na konkrétní 

část hydrologického cyklu nebo index používající svou specifickou metodiku, má své 

opodstatnění. Pro konkrétní aplikaci ke kvantifikaci rozmanitosti dopadů sucha by 

mělo být použito více indexů (Hayes, Svoboda, Wall, Widhalm, 2010). 

 V této části nenalezneme všechny typy existujících indexů sucha.  Na-

místo toho zde zmíním jen několik široce používaných skupin indexů pro charakteri-

zaci hydrologického sucha. Indexy sucha, lze zhruba rozdělit do standardizovaných 

indexů a prahových indexů (Van Loon, 2015). 

Jak již bylo uvedeno, v tak rozsáhlých odvětvích není jednoho jediného ukaza-

tele nebo indexu, které by přesně determinovali typ sucha. K určení indikátoru /indexu 

předchází detailní analýza. Velmi často se k finálnímu indexu vědci dopracovávají 

tzv., přístupem „pokus – omyl“ (WMO, 2016). 

Níže publikované indikátory a indexy jsou rozděleny do kategorií podle typu a 

snadnosti použití a seskupeny jsou jednotlivých klasifikací. Pro přehlednost v našem 

případě, vždy uvedu pouze mnou vybrané typy. 

Meteorologie – Aridity Anomaly Index (AAI), Keetch–Byram Drought Index 

(KBDI), Standardized Precipitation Index (SPI), Weighted Anomaly Standardi-

zed Precipitation Index (WASP) 

Vlhkost půdy – Reclamation Drought Index (RDI), Soil Moisture Anomaly 

(SMA), Evapotranspiration Deficit Index (ETDI) 

Hydrologie - Standardized Reservoir Supply Index (SRSI), : Streamflow Drou-

ght Index (SDI), Surface Water Supply Index (SWSI) 

 Dálkový průzkum země – Enhanced Vegetation Index (EVI), Evaporative 

Stress Index (ESI), Temperature Condition Index (TCI) 
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Ačkoliv bylo zmíněno, že jsou řazeny dle snadnosti použití, lišit se mohou díky 

znalostem uživatele a počítačových zdrojů dostupné k jejich implementaci (WMO, 

2016).  Takzvaná klasifikace „jednoduchosti použití“ je zde používána pro každý in-

dikátor / index jako systém „semaforu“ (zelená nejjednodušší, červená nejsložitější). 

Indexy se považují za zelené - „nejjednodušší“ pokud splňují jednotlivá kritéria: 

• Kód nebo program pro spuštění indexu je snadno a volně dostupný 

•  Denní údaje nejsou vyžadovány 

• Výsledný index je produkován operativně a je bezprostředně k dispozici on-

line 

Patří mezi ně: 

SPI – Standardizovaný index srážek (Standardized Precipitation Index) 

KBDI – Byramský index sucha (Byram Drought Index) 

WASP – (Weighted Anomaly Standardized Precipitation) 

 

Indexy považovány za oranžové „středně složité“ mají následující kritéria. 

1. Je zapotřebí více proměnných nebo zdrojová data pro výpočty 

2. Kód ke spuštění indexu není dostupný ve veřejné doméně 

3. Složitost výpočtů k vytvoření indexu je minimální 

 

Příkladem mohou být: 

PDSI – Palmerův index závažnosti sucha (Palmer Drought Severity Index) 

Palmer Z index – Palmerův Z index 

EDI – Efektivní index sucha (Effective Drought Index) 

SPEI – Standardizovaný srážkový evapotranspirační index (Standardized Precipi-

tation Evapotranspiration Index) 
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 Indexy „červené“ se považují za nejsložitější při platných následujících kritérií 

1.   Pro výpočet indexu na základě dané metodiky je zapotřebí vytvoření kódu 

2.   Indexy nejsou běžně dostupné 

3.   Index je součástí výpočtů 

 

Řadíme pod ně následující: 

SMDI – Index deficitů půdní vlhkosti (Soil Moisture Deficit Index) 

SMRI – Standardizovaný index tání sněhu a deště (Standardized Snowmelt and Rain 

 Index) 

 

Indexy se mohou dále rozdělit podle typu použitých dat:                

1. indexy komplexní – PDSI (Palmer Drought Severty Index), indexy odvozené od 

PDSI, např. PMDI (Palmer Modified Drought Index), PHDI (Palmer Hydrologi-

cal Drought Index), CMI (Crop Moisture Index), VegDRI (Vegetation Drought 

Response Index), SWSI (Surface Water Supply Index), 

2. indexy založené na denních srážkách – RAI (Rainfall Anomaly Index), , SPI 

(Standardized Precipitation Index), EDI (Effective Drought Index), RDI (Re-

connaissance Drought Index);  

3. indexy založené na sledování podzemní vody – SWI (Standardized Water Le-

vel Index), GRI (Groundwater Resource Index); 

4. indexy založené na pozorování odtoku – RDI (Regional Streamflow Deficiency 

Index), SDI (Streamflow Drought Index), 

Dalšími typy mohou být indexy založené na modelech kompozitních (složených) 

nebo modelovaných (Composite or Modelled) nebo laboratorně stanovené indexy 

(Novický, 2011), (WMO,2016). 

4.1. Standardizovaný index srážek (SPI) / Standardized Precipitation Index 

Je široce používaným indexem k charakterizaci meteorologického sucha v řadě 

časových období. V krátkých časových intervalech SPI úzce souvisí s půdní vlhkostí, 

zatímco v delších časových intervalech může SPI souviset s podzemní vodou. SPI lze 
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porovnávat napříč regiony s výrazně odlišným podnebím. SPI kvantifikuje pozorované 

srážky jako standardizovaný odklon od vybrané distribuční funkce pravděpodobnosti, 

která modeluje surová data srážek. 

Hodnoty SPI lze interpretovat, jako počet směrodatných odchylek, kterými se 

pozorování anomálie odchyluje od dlouhodobého průměru. Vytvořit SPI lze pro různá 

období v řádech od 1 až 48 měsíců, pomocí měsíčních vstupních údajů. Standardizo-

vaný index srážek byl uznán jako standardní index, který by měl být celosvětově do-

stupný pro kvantifikaci a hlášení sucha (Djebbar, Goose, Klein, 2020). 

Odborníci doporučili, aby SPI bylo využíváno všemi národními meteorologic-

kými a hydrologickými službami (NMHSs) po celém světě k charakterizaci meteoro-

logického sucha. Výhody SPI spočívají v jeho výsledku výpočtu normalizované hod-

noty pro různé časové škály, jak bylo výše zmíněno (Sheffield, Wood, 2011). Objevily 

se obavy ohledně užitečnosti SPI, jako měřítka změn sucha související se změnou kli-

matu. Nezabývá se to totiž změnami evapotranspirace. Při výpočtu se berou v úvahu 

pouze srážky, což se v odborné literatuře zmiňuje jako jedna z nevýhod (Dia, 2011). 

Indexy započítavající evapotranspiraci, byly navrženy analogicky k SPI (kapitola 

SPEI) (Djebbar, Goose, Klein, 2020). 

4.2. Standardizovaný srážkový evapotranspirační index (SPEI) / Standardi-

zed Precipitation Evapotranspiration 

SPEI je rozšířením široce používaného standardizovaného indexu srážek (SPI). 

(Vicente-Serrano et al., 2009), stojí za rozšířením a rozvinutím tohoto indexu. SPEI je 

navržen tak, aby při určování sucha zohledňoval jak srážení, tak potenciální evapo-

transpiraci. Na rozdíl od SPI tedy SPEI zachycuje hlavní dopad zvýšené teploty na 

potřebu vody. Stejně jako SPI lze SPEI vypočítat v rozsahu časových období od 1 do 

48 měsíců (Masupha et al., 2018). SPEI zvažuje kumulované anomálie klimatické 

vodní bilance (srážky mínus potenciální evapotranspirace) a podobně jako SPI odpo-

vídá pravděpodobností distribuci a transformuje ji do normální distribuce (Van Loon, 

2015).  

Denní úhrny srážek, průměrná denní rychlost větru, průměrný denní tlak vodní 

páry (vlhkost vzduchu), trvání slunečního svitu a průměrné denní teploty vzduchu jsou 

potřeba k výpočtu potenciální evapotranspirace. K výpočtu indexu SPEI je zapotřebí 

kvalitních a úplných datových řad všech zmíněných meteorologických prvků. Ke 

správnému výpočtu indexu SPEI je potřeba minimálně 30 roku úplných datových řad. 
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Výpočty se průměrně provádí pro 120 klimatologických stanic (ČHMÚ, CzechGlobe 

et MENDELU, 2014). 

4.3. Standardizovaný index tání a srážek /The standardized melt and rainfall 

index (SMRI) 

Staudinger v roce 2014, zohlednil explicitní tání sněhu. Index pojmenoval Melt 

and Rain Index (SMRI). SMRI kvantifikuje oba deficity, deště a tání sněhu (Staudin-

ger et al., 2014). Nový index byl vypočítán podobně jako SPI, jen za použití denního 

součtu tání sněhu a deště. K získání denního množství tání sněhu se používá běžně 

používaný model, pracující pouze s údaje o teplotě. Zatímco k výpočtu indexu lze po-

užít jakýkoliv model sněhu nebo odvození tání sněhu, zde použitý model sestává ze 

složky akumulace sněhu založené na prahové teplotě a složky sněhu roztavené na zá-

kladě přístupu den / stupeň umožňujícího uložení až 10 % současného simulovaného 

ekvivalentu sněhové vody a opětovné zmrazení kapalné vody ve sněhové pokrývce (se 

sníženou rychlostí ve srovnání s roztáním) (Bergström et al., 1992). 

4.4. Palmerův index závažnosti sucha (PDSI) / Palmer Drought Severity In-

dex 

V 60. letech 19. století Palmer Začal s prvními pokusy k identifikaci sucha po-

mocí více než jen údajů o srážkách. Palmer vyvinul funkční metodu, kde dokázal za-

členit údaje o teplotě a o srážkách s informacemi o vodní bilanci k identifikaci sucha 

(WMO, 2016). 

Palmerův index závažnosti sucha (PDSI) využívá snadno dostupné údaje o tep-

lotě a srážkách k odhadu relativní suchosti. Je využíván a celosvětově široce aplikován 

ke kvantifikaci sucha (Palmer, 1965). PDSI byl při kvantifikaci dlouhodobého sucha 

poměrně úspěšný. Jelikož využívá údaje o teplotě a model bilance vody, dokáže za-

chytit základní účinek globálního oteplování prostřednictvím potenciální evapotrans-

pirace. Využití nalezneme i v dnešní době v mnoha oborech, například v meteorologii, 

zemědělství, lesním hospodářství, ale i v hydrologii nebo ekonomii (Alley, 1984). 

PDSI se někdy klasifikuje jako index meteorologického sucha a někdy jako 

index sucha v půdní vlhkosti (Dai, 2011). (Djebbar et al., 2020) zmiňují i některé klady 

a zápory. 
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Klíčovou roli hraje PDSI hned v několika bodech: 

• PDSI je efektivní při určování dlouhodobého sucha, zejména v nízkých a 

středních zeměpisných šířkách. 

• Použitím teploty vzduchu a fyzikálního modelu vodní bilance, zohledňuje 

PDSI základní efekt globálního oteplování prostřednictvím evapotranspirace. 

• Zohledňuje podmínky v rámci předchozího měsíce. 

 

Avšak PDSI je i omezen: 

• Nezohledňuje sníh nebo led. Model předpokládá, že jsou srážky ihned k dis-

pozici. 

• Nelze ho srovnávat napříč regiony jako např. SPI 

4.5. Standardizovaný index vodních toků / Standardized streamflow index 

(SSI)   

Definován v roce v článku (Modarres, 2007), SSI zkoumá stav vody v tocích a 

umožňuje kvantifikovat, identifikovat a sledovat období sucha. Jeho nevýhodou je, že 

neuvažuje žádné jiné vlivy, které sucho ovlivňují. Zaveden je analogicky k SPI, tedy 

jako rozdíl průtoku v daném časovém intervalu od dlouhodobého průměru normalizo-

vaný standartní odchylkou. Obvykle se počítá z denních nebo měsíčních průměrných 

průtoků.   

Jakožto standardizovaný index, je možné jej použít pro porovnání různých toků 

v prostoru i čase, což demonstroval (Telesca et al., 2012). Protože je počítán zvlášť pro 

jednotlivé měsíce v roce, není zatížen ani sezónními změnami.   

4.6.  Standardizovaný index hladiny podzemních vod / Standardized ground-

water level index (SGWI)   

Index SGWI byl definován v (Bloomfield et al., 2015), jakožto standardizo-

vaná veličina, analogická k SPI či SSI pro hladiny podzemních vod. Autoři nejprve 

zavedli GWI, který byl později přijmut odbornou komunitou jakožto další z indexů pro 

zkoumání sucha. Následně jej úspěšně použili pro definování šesti skupin zdrojů pod-

zemních vod v závislosti na jejich charakteristikách v souvislosti se suchem. 
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5. Modelování sucha  

Modelování je způsob práce s daty, který je v současné hydrologii velmi vyu-

žívaný a škála komplexity hydrologických modelů je velmi široká. V případech, kdy 

nejsou k dispozici dokonalá pozorování – například při absenci dostatečně dlouhé da-

tové řady, zanesení chyby do měření zapříčiněné lidským faktorem či při nedostateč-

ném monitoringu některých proměnných, je vhodné použití hydrologických modelů. 

Jejich pomocí lze zmíněným chybám do určité míry předejít, jejich aplikace může v 

získaných datech zaplnit mezery, datové řady předpovědí rozšířit a vyčistit časové řady 

tak, že výstup je čitelnější.  

S problematikou hydrologického sucha přímo souvisí srážko-odtokové modely 

(Van Loon, 2015). Tyto modely obvykle dokáží dobře predikovat vývoj středních a 

silných proudů, ale většinu nedokáží spolehlivě odhadnout a předpovídat toky malé 

(Staudinger et al., 2011; Mashari Eshghabad et al., 2018). Simulování malých proudů 

je v tomto odvětví tedy aktuální výzvou a v posledních letech se na lepší zahrnutí 

tohoto fenoménu do již existujících modelů zaměřilo mnoho vědců (Perrin, Michel et 

Andréassian, 2003; Romanowicz, 2007). 

Dílčími výsledky byla drobná vylepšení simulací, avšak žádný přístup nepo-

skytl dokonalou úpravu. Základní procesy šíření sucha jsou obsažené několika stan-

dardními typy modelů (např. syntetický model, konceptuální model povodí a soubor 

velkoplošných fyzikálně založených modelů). Avšak jak již bylo v této práci zmíněno, 

existuje mnoho dalších fundamentálních proměnných, které také mají na propagaci 

sucha vliv. Ty však všechny modelové přístupy neobsahují či je přesně nedokáží pre-

dikovat a výsledné předpovědi tak nejsou příliš určující. Obecně se předpovědi růz-

ných modelů vzájemně znatelně liší a výchozí předpověď tak může být kvalitnější 

spíše při zprůměrování výstupů několika modelů, než když jsou jejich výsledky ana-

lyzovány samostatně (Gudmundsson et al., 2012; Stahl et al., 2012; Tallaksen et Stahl, 

2014).   

Výstižnost předpovědí modelů determinují především tyto faktory – přesnost 

vstupních dat, přesnost jejich kalibrace a model samotný. Nepřesnost modelů se dá 

dále dělit na strukturální, parametrickou a numerickou. Většina studií zkoumajících 

tuto problematiku se zabývá spíše průměrnými a vysokými průtoky (McMillan et al., 

2010). Proto není relativní důležitost či efekt těchto zdrojů chyb (nepřesností) při 
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malému proudu či přímo suchu zcela kvantifikována a lze to vnímat jako další prostor 

pro výzkum. Z těchto důvodů je předpověď hydrologického sucha mnohem problema-

tičtější než výpočet sucha meteorologického. To ovlivňuje nevyzpytatelnost srážek, 

ale jeho předpověď je kvůli jeho obecně kratší trvání jednodušší. Hydrologické sucho 

se objevuje spíše ve větších časových měřítcích a do předpovědi tak zasahuje více 

proměnných (Van Loon, 2015). 

Aktuální změny klimatu představují ohrožení pro veškerý život na planetě. 

Pozzi et al., (2013) ve své práci zkoumají potřebu systému včasného varování před 

globálním suchem. Komplikací potřebnou pro realizaci tohoto systému je podle nich 

absence dostatečného množství sítí pro měření in situ, v mnoha regionech nedosta-

tečná schopnost kvalitní sezónní předpovědi a chybějící vhodná infrastruktura pro pře-

vod dat do použitelného formátu. Zároveň je pro komplexní zachycení vývoje hydro-

logického sucha nutné monitorovat velké množství proměnných (a to nemusí být 

možné vždy).   

Předpověď hydrologického sucha je esenciální pro vhodné nakládání s vodními 

zdroji. Nicméně přesto se velká část současného vývoje předpovědí sucha zaměřuje na 

sucho meteorologické (Heddeland et al., 2011). Z těch, které se takto věnovaly vývoji 

predikcí sucha hydrologického lze zmínit studie Zaidman et al., (2011) a Wong et al., 

(2013), kteří se pokoušeli modelem predikovat hydrologické sucho na základě indiká-

torů meteorologického sucha a statistických metod. Jiné studie se zabývaly sezónní 

předpovědí hydrologických proměnných či vysycháním řek na základě výstupu z kom-

binace několika klimatických a hydrologických predikčních modelů (Luo et Wood, 

2008; Fundel, Jörg-Hess et Zappa, 2013). Jiný myšlenkový přístup využil korelace 

oceánsko-atmosférických režimů a indexů hydrologického sucha (Ryu et. al., 2010) 

(Kingston et al., 2013). Avšak výsledky Chiew et al., (1998) naznačují, že korelace 

dostatečná ke konzistentnímu přesnému určování toku není. Tato problematika tedy 

není dokonale kvantifikována a pro použití předpovědí sucha k následné koordinaci 

nakládání se zdroji je třeba další výzkum. 
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6. Diskuse 

Výkyvy počasí jsou pozorovány na všech místech planety Země. Meteorolo-

gické stanice po celém světě denně zachycují obrovské množství dat, které pak použí-

váme nejen k lepší predikci počasí. Pomocí zaznamenaných různorodých hodnot jsme 

schopni nahlédnout do minulosti a odhadnout dopad klimatických změn, které se pro-

mítají do nynějších dní.  Nebo jsme nasbíraná data schopni přetransformovat a mů-

žeme jimi předjímat budoucí dění nejen z pohledu meteorologie, ale i jiných široce 

zaměřených vědních oborů. Příkladem může býti hydrologie a pedologie. 

V dnešních dnech se velmi často setkáváme s mnoha přírodními riziky, která 

byla v minulosti vídány na jednom území často během několika desítek let. Konkrét-

něji lze hovořit o záplavách, zvýšené četnosti hurikánů, rozsáhlých lesních požárů 

nebo dramatickému nárustu sucha. Tato přírodní rizika mají dalekosáhlý vliv nejen na 

přírodu a na naši planetu obecně, ale tyto pro populaci nežádoucí vlivy ovlivňují sta-

bilitu lidského bytí nejen po ekonomické, environmentální, sociologické stránce. 

Domnívám se, že v dnešní konzumní společnosti lidské pokolení nejvíce vní-

mají ekonomické dopady, hned za nimi dle mého názoru stojí dopady sociální. Válečné 

konflikty vedoucí k migraci jednotlivých národů, celosvětová pandemie. V dnešní pře-

vrácené době se široká veřejnost nemá zájem zaobírat environmentálními dopady.  Pro 

ty více erudované jednotlivce musí být nynější stav přírodních rizik o to více zřejmější. 

V práci zmiňované a popisové sucho, je bráno jako přírodní riziko. Není možné 

ho žádným významným způsobem ovlivnit, protože člověk svou činností výrazně při-

spívá k prohloubení tohoto fenoménu. Jediné, co je možné, při ovlivňování sucha, je 

proces adaptace na stávající situaci. Když se sucho v daných lokalitách objeví pak je 

opravdu nemožné, jakkoliv zasáhnout. Vznikající problémy nastávající s dopady dlou-

hodobého sucha a jsou velmi často podníceny lidskou činností, nejčastěji špatným hos-

podařením s vodními zdroji nebo nevhodnými zásahy při regulaci vodních toků. V 

tomto případě chybí jasný ukazatel (breaking point), který by nám řekl kdy a jak jed-

nat. I Indexy mají své limitace tudíž je potřeba se věnovat i modelování sucha a bodům 

zlomu.  

Epizody sucha se na Zemi objevovaly vždy. V budoucnu budou epizody sucha 

nedílnou součástí. Z hlediska stávající situace je velice pravděpodobné, že bude do-

cházet k růstu intenzity sucha nebo zvýšení jeho četnosti. Proto považuji za vhodné 
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věnovat pozornost výskytu a projevům sucha a hájit správná opatření proti jeho nega-

tivním důsledkům. 

 Nedílným výsledkem práce bylo stručné popsání a porovnání indikátorů a in-

dexů hydrologického sucha. Pomocí Standardizovaného srážkového indexu (SPI), se 

řídí většina národních meteorologických služeb. Jeho výhodou je výsledek výpočtu 

normalizované hodnoty pro různé škály. Standardizovaný srážkový evapotranspirační 

index (SPEI) je rozšířenější variantou indexu SPI. Palmerova indexu závažnosti sucha 

(PDSI) si ceníme zvláště díky jeho funkčnímu začlenění údajů o teplotách a o srážkám 

společně s vodní bilancí. V dlouhodobé kvantifikaci si sucha je nejúspěšnějším. 

I Česká republika zažívá dopady sucha. Současná epizoda na území Čr není jen 

výsledkem špatného hospodaření, největším problémem se jeví podoba naší krajiny. 

To souvisí s výše zmíněnými nevhodnými zásahy při regulaci vodních toků. Samozře-

jmě největší podíl na trvání nebo vzniku nových such je měnící se klima. 

Je zapotřebí nastavit opatření, která dokáží zabraňovat a zpomalovat odtoku 

vody z krajiny. Nejdůležitějším opatřením shledávám schopnost zadržet vodu v krajině 

na dostatečně dlouhou dobu. Je potřeba se aktivně podílet na zvyšování retence vody 

v krajině. Při delším setrvání vody v krajině, dochází k zvyšování vsaku do největších 

rezervoárů vody. Zajištění delšího setrvání vody na jednom místě bezpochyby pomáhá 

k přirozené obnově podzemních zdrojů. Důležité je také zmínit, že propagace sucha 

do podzemních vod je poměrně pomalý proces. 

Největší rezervoár pitné vody tvoří právě podzemní vody. Dále je potřeba, aby 

se lidstvo zaměřilo na svou nadměrnou spotřebu tohoto vyčerpatelného zdroje. Prosa-

dit opatření, která dokáží snížit spotřebu vody, jsou klíčem k úspěchu. Když už za-

počne plnění rezervoáru sucha, tehdy jsme svědky procesu aktivace sucha.  Na pří-

padné sucho je potřeba připravovat se dopředu, k tomu slouží modelování sucha viz. 

kapitola Modelování sucha.  
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7. Závěr 

Cílem této bakalářské práce bylo popsat, rozčlenit a konkrétně jmenovat jed-

notlivé indexy a indikátory hydrologického sucha, shrnout termíny vymezující hydro-

logické sucho a přiblížit modelování sucha. 

Práce na základě odborné literatury shrnula termíny a kritéria pro popis zná-

mých typů sucha, jejich definici a projevu. Dále představila nejdůležitější indexy a 

indikátory současně používané odbornou komunitou k identifikaci a hodnocení inten-

zity a dopadů sucha, z těch nejzásadnějších Standardizovaný index srážek (SPI), Stan-

dardizovaný srážkový evapotranspirační index (SPEI), Standardizovaný index tání a 

srážek (SMRI) a Palmerův index závažnosti sucha (PDSI).  

V neposlední řadě se práce věnuje úspěchům na poli snah o modelování přede-

vším hydrologického sucha, ale neopomíjí úskalí používaných metod. Je přiblížena 

motivace pro takové modelování a představen přehled existující odborné literatury. 

Sucho je fenomén, který vážným způsobem ohrožuje ekosystémy i lidskou spo-

lečnost. V přírodě se vyskytuje přirozeně, ale spíše sporadicky, bohužel v důsledku 

klimatických změn způsobených člověkem a neustálému zvyšování nároků na přírodní 

zdroje se intenzity a frekvence výskytů sucha budou jen zvyšovat. To může v bu-

doucnu vést i k zásadním nedostatkům pitné vody po celém světě. Proto je důležité 

suchu rozumět a umět s informacemi o jeho možném budoucím výskytu správně na-

ložit. Právě studium řízení rizik spojených se znalostí o předpovědích sucha by mohlo 

úspěšně navázat na tuto práci. 
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