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Some aspects of global radiation and rainfall effect on soil temperature regime:

Case of Olomouc and its surroundings
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Na vybranTch meteorologicklch stanic2ch Metropolitn? staniln? s# Olomouc byla v letech

2010712012 m0Sena teplota pTdy, intenzita glob§In%ho z8§en? a sr§gkove® Yhrny. Podrobnl popis

regimu teploty pTdy na tSech reprezentativnch stanic’ch vytvoSil z8klad pro jeho dalg? hodnocenz.
PSedpokl§dalo se, ge mezi ostatn?mi meteorologickTmi prvky a procesy je teplota pTdy nejvice

ovlivRovgna intenzitou glob§In%ho z8Sen? a sr§gkami. Anallza vztahT teploty pTdy a glob§inzho

z85en? viak nevykazuje jednoznalnou korelaci teploty pTdy a glob§Inho z8Sen2. Stejni tak vliv

sr§gek na teplotu pTdy nebylo mogn@ generalizovat. Jako vichodisko pro dalg? interpretaci a

simulaci regimu teploty byl navrhnut detailnjg? a komplexnhjg? pSstup.

.OtpbRYi VORYD WHSORWD S$G\ UHA&LP SRpDVt OHWURSROLW:

$SEVWUDFWYV

Soil temperature was measured atselected sites of Metropolitan station system Olomouc in the

period 2010T2012. Based on recorded data, soil temperature regime was analysed on three

selected representative sites. Within variety of meteorological features, global radiation and

precipitation were considered to have major impact on soil temperature regime. Following

analyses however did not prove strong clear-cut relation between soil temperature and global

radiation. Simultaneously, it was shown that a generalization of an influence of precipitation

amount on soil temperature is not possible. Consequently, the improved approach for soil

temperature regime interpretation and determination was suggested.
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PSestoge je teplota pTdy jednou z nejdTlegithjich bioklimatologickTch charakteristik, v
soulasn®m vIzkumu je j2 viinovéna pomdrnd mal§ pozornost. P$linou je patrni) slogitost a
komplexnost vztahT faktorT, kter® regim teploty pTdy ovlivRup a kter® z§roveR odrazuj?
potencion§In? autory od jejtho studia. G%en? tepla v pTdd je z fyzik§Inzho hlediska velmi dobSe
pops8no, ale vysok§ prostorov§ variabilita faktorT podmiRujic2ch regim teploty pTdy znesnadRuje

mognosti aplikace teoretickTch poznatkT v geografick®m prostoru.

PS2sphvek se zabTv§ mognosti interpretace vlivu vybranich faktorT na regim teploty pTdy na
pS%kladu glob§Inzho z8Sen? a sr§gkovich %hrnT. PSedstavuje jeden z dl2ch vIstupT dosavadnich
vIsledkT studia teploty pTdy v mnstsk® a p$2mistsk® krajind Olomouce, a zejm@na koncept
dal¢?ho, detailndjzho vizkumu, kterT by mohl pSispit k pSekon§n? soulasn® strnulosti studia

regimu teploty pTdy.

Sr8gky, respektive n8rTst pTdn? vlhkosti, min2 nejen tepeln® vlastnosti pTdy, ale tak® zvyguj?
hodnotu evaporace a zpTsobuj tak ztr§tu latentn?ho tepla (Ramdas, Dravid 1934; Hanks et al.
1967). Lasoprostorov® rozlogen? vihkosti v pTdl je potom podmznino mnoha dalg?mi faktory,
z nichg Ize uv@st pTdn? profil, zrnitostn? slogen?, p-rovitost nebo tak® gradient tlaku vodnZh par
(Rettig 1956). Syst@m podobnh slogitTch vztahT pSitom proln§ vlivy viech faktorT ovlivRujic?
regim teploty pTdy.

Zd§ se proto, ge popisovat vliv ddlch faktorT na teplotu pTdy, jak ulinili mnoz? autoSi, je
neefektivn? (Elizbarasvilli 2007; Hora 2011; Lehnert 2012). MTge vgak jt o dTlegitT krok
urlujic? smnSovén? daljeho studia. DS§le jsou tak prezentov8ny teploty pTdy prvid ve vztahu
k dviima d212m faktorTm - glob§In?mu z§Sen? a sr§gk§m.

ODWHULIO D PHWRG\

Z8jmov® Yzem? prologen® lugn2mi lesy Moravy, YrodnImi I8ny Han®, urb8nn2 krajinou
Olomouce, hluboce zaSezanTmi %dolPmi zlomovich svahT a navazuj’c2mi parovinami N2zk8ho
Jesen?ku pSedstavuje vzhledem ke sv® pestrosti na relativn) mal@m Y%zem? ide§In? prostSed? pro

komplexn? topoklimatickT vIzkum. V r§mci vcelirovRov® anallzy klimatu Olomouce a okol? je
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od roku 2010 na sedmi stanicch MESSO (Metropolitn? staniln? s25 Olomouc) miSena tak®
teplota pTdy. Detailn? informace o z§jmov@m Y%zem? a staniln? s2i MESSO uv8d? Vysoudil a kol.
(2012).

Jako reprezentativnz pro studium regimu teploty pTdy byly vybrSny tSi stanice (BOT_PdF,
DDHL, KOPE) umastiny na lokalit§ch, kter® dobSe reprezentuj? charakter sv®ho okol?, disponuj?
pTdn2m profilem bl2zKTm pS2rodn?mu a vykazuj? kontinu§In? srie dat s minimem chyb. Na thchto
stanic’ch byly vyhodnocovgny datov® Sady teploty pTdy v hloubce 20 c¢m v letech 201012012
(tab. 1). Vgechny stanice byly pInl automatick® a teplotu pTdy zaznamenSvaly
v desetiminutovich intervalech. Pro detekci teploty pTdy slougily teplotn? snzmale PT100-XM
s pSesnostz N 0,3 AC (ZIEHLE 1999).

Z namiSenTch hodnot teploty pTdy byly stanoveny prTmirn® dek§dov® teploty. Tyto aritmetick®
prTmdry byly vypolteny ze wvgech desetiminutovich miSen? v dan@m intervalu. StejnTm
zpTsobem byly z2sk8ny prTmiry rolnz Dek8&dn2 prTmiry teploty pTdy byly n8slednl) porovn8ny
se sumami glob§Intho z8§en? a sr§gkovich Y%hrnT na pSslugnich stanicch (hodnoty glob§in%ho
z8%en? pro stanici BOT_PdF byly namiSeny na 1 km vzd§len® stanici ENVE, kter§ byla navc
v dubnu 2012 v poruge). Protoge byly dek§dy br&ny jako prvn? druh§ a tSet? dek§da v dan®m
miszci, doglo v p$%padn vIpoltu sum ve tSetch dek§d§ch %nora a vgech misxcT s 31 dny k jejich

standardizaci pro deset dnz

D§le byly provedeny korelaln? anallzy vztahu teploty pTdy a glob§in*ho z§Sen2 Jednoduch®
srovn§nz prTmNrn® teploty pTdy s¥%hrny glob§inzho z§Sen? v jednotlivich dek§d§ch doplnila
analTza tohoto vztahu pro dny s radialn?m regimem polas? (rychlost vitru do 4 m.s™ a oblalnost
do 2/8). Radialnz dny byly vyhodnocov8ny pouze pro roky 2010 a 2011, jelikog datab§ze
radialn?ch dn pro rok 2012 nebyla v dob) dokonlovgn? tohoto pS2sphivku kompletn.

KromN vlivu glob§lnzho z§Sen? na teplotu pTdy byl rovnig analyzovgn vliv sr§gkovich %hrnT na
teplotu pTdy. Pro zajigthn2 nez8vislosti prominnich byly v tomto p$%padi teploty pTdy vydnleny
pSslugnou intenzitou glob§inzho z§Sen? a vyn§sobeny prTmirnou intenzitou glob§in%ho z8Senz.
N§slednd byl na z8kladd 5710 dennch sr§gkovich %hrnT hled§n vztah mezi teplotou pTdy a
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sr§gkami, kterT byl, mimo vliv pTdn? vihkosti, pSedpokl§dsn prostSednictv2m latentn’ch ztr§t

tepla evaporacz

7DE OpHORYi FKDUDNWHULVWLND Y\EUDQé&FK VWDQLF 0(662

Stanice BOT_PdF DDHL KOPE
Poloha (s. z. 5.) 49 38" 017 49° 39" 367 49° 37" 397
Poloha (v. z. d.) 1715 277 177 24" 337 17°20° 207
Nadmofska vyika (m) 211 307 362
Relief rovina udoli svah
Aktivni povrch udriovany travnik udriovany travnik udriovany travnik
Skelet v zeminé (%) 14,7 50,2 16,5
Prach a jil v jemnozemi (%) 11,1 6 31
Humus (%) 3,6 2,5 2,8
Piadni profil

Okoli stanice
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Interval 5710 dnT byl zvolen na z8klad) poznatk] Brooks a Rhoades (1953), kte$? uvgd? ge
ochlazujc? vliv zvIgen® evaporace po sr§gjkov®m obdob? trv§ tlden ag dva tTdny. D§le byly
experiment§Ind snigovény hodnoty vysoklTch dennch srgkovich %hrnT na rTzn® konstantn?
maxim§In? hodnoty dennzho sr§gkoveho %hrnu. VVTchodiskem pro tento postup byl pSedpoklad, ge
pokud j% pTda dos§hla bodu pIn® vodn? kapacity, dalg?2 vodu neabsorbuje, a dalg? sr&gky nemaj?
na teplotu pTdy vliv.

9éVOHGN\

PrTmNrn§ teplota pTdy v roce 2010 byla nejvygg? na nejvige pologen® stanici KOPE (10,6 AC).
Na stanici BOT_PdF byla prTmirmg§ roln? teplota pTdy jen nevIznamni nigg? ne§ na stanici
KOPE (10,5 AC). PSitom vTbec nejvygg? dek§dov® prTmnry byly v druh® srpnov® dek§dn zjigthny
prévl) na stanici KOPE. Zdaleka nejnigg? byla prTmirn§ teplota pTdy vroce 2010 na stanici
DDHL.

Z obr8zku 1 je patrn®, ¢e na stanici KOPE dosahovala teplota pTdy v porovn8n? se stanici
BOT_PdF vyggach hodnot zejm®na na zal8tku a konci roku, tedy zimf). Naopak stanice BOT_PdF
vykazovala vygg? teploty pTdy v obdob? vrchol?c?ho I8ta. Stanice DDHL, tedy stanice s prTmidrni
nejnigg? teplotou pTdy, vykazovala nigg2 prTmdrm® teploty pTdy pSedevi?m na jaSe a na podzim.
Lehnert (2012) pSi anallze denn%o chodu teploty pTdy vysvitlil n2zk® hodnoty teploty pTdy na
stanici DDHL vlivem reli@fu. Stanice je situovgna na dno sevéen®ho Ydol, kter® zejm@na
v obdob? s nigg? dr§hou Slunce nad obzorem virazni sniguje %hrny glob§Inzho z&enz Tento vliv

je pSitom zes?len zphtnou vazbou na vznik radialnh inverz2.

Je-li srovngv8n chod teploty pTdy na jedin® stanici bdhem vZce rokT, pak je zSejm®, ge z§sadn?
vliv na rozddnT chod teplot m§ pSedevi?m doprovgzejac? regim polasz NapSklad v roce 2012
byla dek8&dou s nejvygg? prTmirnou teplotou pTdy jig druh§ lervnov§ dek8da, zat?mco v letech
2010 a 2011 byly prTmnm® teploty pTdy nejvygg? ag v druh@ lervencov® dek&dd (obr. 2). BrzkT
nstup nejvygizch prTmirnTch rolnzch teplot pTdy Ize spojovat s niggemi %hrny glob§inzho z§Sen?
v lervenci roku 2012 (obr. 3).
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Mezi %hrny glob§Inzho z§en? a teplotou pTdy byla olek§v&na pomirnN siln§ z8vislost. Jak viak
potvrdily vIpolty, pouze meng I8st lasov® variability prTmim@ teploty pTdy nap$2l dekSdami
Ize vysvitlit p$mo skrze intenzitu glob§intho z§%en? (R°=0,26). Jistou I§st rezidu? vysvitluj?
visledky anallzy vlivu radialnzch dn2 na teplotu pTdy, kter® prokazuj? kladnT vliv radialnch dn2
na teplotu pTdy do konce lervence a na z§pornT vliv radialn’ch dn2 na teplotu pTdy od poloviny
z85i (bude upSesnino).

Protoge pTdn? vihkost z8sadn ovlivRuje tepeln® vlastnosti pTdy, je lasov§ variabilita pTdn?
vihkosti jednou z p$2lin mal® p#m@ z8vislosti mezi teplotou pTdy a %hrny glob§Iinho z8Sen2.
Lepgch vIsledkT regresntho modelu se vgak nepodaSilo dos§hnout, ani pokud byly hled§ny
souvislosti mezi rezidui vztahu teploty pTdy a glob8lnzho z8en? se sr§gkovImi Yhrny v
pSedeglTch dnech.
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Regim teploty pTdy v letech 201072012 vykazoval znalnou pravidelnost. VVztah mezi sumami
%hrnT glob§Inzho z8&en? a prTmirnou teplotou pTdy viak nebyl jednoznalnT, stejnd jako vztah
mezi denn? amplitudou teploty pTdy a denn2mi Y%hrny glob§In%ho z8Sen? ve dnech s radialn’m
polasim. MT@e proto bTt zav8dnjic2 ge prTmirn§ denn? intenzita glob§in%ho z8Sen? ve dnech
s radialnZm polas?m dobSe korelovala s denn? amplitudou teploty pTdy (Lehnert 2012). P$2linu je
mogno hledat jak ve vlivech celkov®ho trendu chodu teploty pTdy, tak ve vIvoji noln?
energetick® bilance povrchu v prTbihu roku. Ze z8konitosti radialn? bilance aktivn?ho povrchu
vyplavaj? v roln?m obdob? se z8pornou energetickou bilanc? vygg? tepeln® ztr8ty povrchu pTdy
v radialnzch dnech neg ve zbylTch dnech, pSestoge hodnoty glob§Inho z8Sen? jsou v radialn’ch
dnech vygg2

Hodnoty rezidu? vztahu teploty pTdy a intenzity glob§Inzho z§en? mTge podstatnl) snjit tak®
miSen? pTdn2 vihkosti, pSestoge vliv samotnich sr§gek na teplotu pTdy se navzdory nhkolika
variant§m testT zat?m nepodaSilo p$mo vyjgdSit. Vries (1952) zjistil pSiblignd konk§vn? funkci
mezi pTdn? vihkosti a tepelnou vodivost? pTdy. Tu je mogno povagovat za jednu z komplikac? p$?
vyj§dSen? vlivu sr§gek na teplotu pTdy. NepodaSilo se vgak vyj§dSit ani vliv zvIgen® evaporace
tzv. Acold showerfi efekt na hodnotu teploty pTdy. Ten popsali Brooks a Rhoades (1953) a na
Yrovni dennho chodu teploty pTdy ho identifikoval i Lehnert (2012). Sledov8n? vihkosti pTdy a
znalost hydrickTch regimT pTd na sledovanich lokalit§ch je tak nevyhnuteln®.

Jelikog je zSejm®, ge jednoduch® regrese nedok§g? vysvitlit vztah regimu teploty pTdy a jejich
determinantT, je nezbytn® pSistoupit k hled§n? slogithjich vztahT zalogenlch na znalostivice
vz8jemnN se ovlivRujczch parametrT. Balland, Arp (2005), kte$? takovT pSstup aplikovali pro
stanoven? tepeln® vodivost? pTdy, dos§hli velmi dobrTch vIsledkT. Nejen pro pedoklimatick®
Wlely je vgak vypovadajc? hodnotou nikoliv tepeln§ vodivost pTdy, ale teplota pTdy. NavZ,
pokud je sestavovén model pro pTdn? vodivost, je explicitn? k latentn?m ztr§t8m li pjmTm tepla.
Z8roveR je tSeba vz v potaz lepg? dostupnost dat o pTdn? teploth, neg o tepeln® vodivosti pTdy.
Lze se proto domn#vat, ge nad§le je nezbytn® pracovat pSedevgm s teplotou pTdy. Postupnd by
mily blt popisov8ny vztahy mezi teplotou pTdy a jejmi determinanty na b§zi zdokonalovgn?

znalosti jejich vz8jemnTch vztahT a vIivT tchto vztahT na regim teploty pTdy.
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Interpretace VIivT glob§in%ho z8§en? sr§jek a mnoha dalj?ch faktorT, kter® podmiRuj? regim
teploty pTdy, si vygaduje komplexnjg? detailnDjgz a po vgech str§nk§ch ngrolnNjg? anallzy.
Pokud maj? bt postihnuty slogit® vztahy teploty pTdy a jejich determinantT, je nezbytn® vIraznh
rozg®it stanilnz s2 pSi zachovgn? velikosti z§jmoveho Yzemz. Dal@® vizkum tak vygaduje

doplnnn? st§vajic? staniln? s&N o nov® lokality urlen® pro ter@nn2 miNSen? teploty pTdy.
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