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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 vybranĨch meteorologickĨch stanic²ch Metropolitn² staniļn² s²tŊ Olomouc byla v letech 

2010ï2012 mŊŚena teplota pŢdy, intenzita glob§ln²ho z§Śen² a sr§ģkov® ¼hrny. PodrobnĨ popis 

reģimu teploty pŢdy na tŚech reprezentativn²ch stanic²ch vytvoŚil z§klad pro jeho dalġ² hodnocen². 

PŚedpokl§dalo se, ģe mezi ostatn²mi meteorologickĨmi prvky a procesy je teplota pŢdy nejv²ce 

ovlivŔov§na intenzitou glob§ln²ho z§Śen² a sr§ģkami. AnalĨza vztahŢ teploty pŢdy a glob§ln²ho 

z§Śen² vġak nevykazuje jednoznaļnou korelaci teploty pŢdy a glob§ln²ho z§Śen². StejnŊ tak vliv 

sr§ģek na teplotu pŢdy nebylo moģn® generalizovat. Jako vĨchodisko pro dalġ² interpretaci a 

simulaci reģimu teploty byl navrhnut detailnŊjġ² a komplexnŊjġ² pŚ²stup.  
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Soil temperature was measured atselected sites of Metropolitan station system Olomouc in the 

period 2010ï2012. 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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PŚestoģe je teplota pŢdy jednou z nejdŢleģitŊjġ²ch bioklimatologickĨch charakteristik, v 

souļasn®m vĨzkumu je j² vŊnov§na pomŊrnŊ mal§ pozornost. PŚ²ļinou je patrnŊ sloģitost a 

komplexnost vztahŢ faktorŢ, kter® reģim teploty pŢdy ovlivŔuj² a kter® z§roveŔ odrazuj² 

potencion§ln² autory od jej²ho studia. Ġ²Śen² tepla v pŢdŊ je z fyzik§ln²ho hlediska velmi dobŚe 

pops§no, ale vysok§ prostorov§ variabilita faktorŢ podmiŔuj²c²ch reģim teploty pŢdy znesnadŔuje 

moģnosti aplikace teoretickĨch poznatkŢ v geografick®m prostoru.  

 

PŚ²spŊvek se zabĨv§ moģnosti interpretace vlivu vybranĨch faktorŢ na reģim teploty pŢdy na 

pŚ²kladu glob§ln²ho z§Śen² a sr§ģkovĨch ¼hrnŢ. PŚedstavuje jeden z d²lļ²ch vĨstupŢ dosavadn²ch 

vĨsledkŢ studia teploty pŢdy v mŊstsk® a pŚ²mŊstsk® krajinŊ Olomouce, a zejm®na koncept 

dalġ²ho, detailnŊjġ²ho vĨzkumu, kterĨ by mohl pŚispŊt k pŚekon§n² souļasn® strnulosti studia 

reģimu teploty pŢdy. 

 

Sr§ģky, respektive n§rŢst pŢdn² vlhkosti, mŊn² nejen tepeln® vlastnosti pŢdy, ale tak® zvyġuj² 

hodnotu evaporace a zpŢsobuj² tak ztr§tu latentn²ho tepla (Ramdas, Dravid 1934; Hanks et al. 

1967). Ļasoprostorov® rozloģen² vlhkosti v pŢdŊ je potom podm²nŊno mnoha dalġ²mi faktory, 

z nichģ lze uv®st pŢdn² profil, zrnitostn² sloģen², p·rovitost nebo tak® gradient tlaku vodn²ch par 

(Rettig 1956). Syst®m podobnŊ sloģitĨch vztahŢ pŚitom prol²n§ vlivy vġech faktorŢ ovlivŔuj²c² 

reģim teploty pŢdy. 

 

Zd§ se proto, ģe popisovat vliv d²lļ²ch faktorŢ na teplotu pŢdy, jak uļinili mnoz² autoŚi, je 

neefektivn² (Elizbarasvilli 2007; Hora 2011; Lehnert 2012). MŢģe vġak j²t o dŢleģitĨ krok 

urļuj²c² smŊŚov§n² dalġ²ho studia. D§le jsou tak prezentov§ny teploty pŢdy pr§vŊ ve vztahu 

k dvŊma d²lļ²m faktorŢm - glob§ln²mu z§Śen² a sr§ģk§m.  

 

�0�D�W�H�U�L�i�O���D���P�H�W�R�G�\����

Z§jmov® ¼zem² proloģen® luģn²mi lesy Moravy, ¼rodnĨmi l§ny Han®, urb§nn² krajinou 

Olomouce, hluboce zaŚezanĨmi ¼dol²mi zlomovĨch svahŢ a navazuj²c²mi parovinami N²zk®ho 

Jesen²ku pŚedstavuje vzhledem ke sv® pestrosti na relativnŊ mal®m ¼zem² ide§ln² prostŚed² pro 

komplexn² topoklimatickĨ vĨzkum. V r§mci v²ce¼rovŔov® analĨzy klimatu Olomouce a okol² je 
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od roku 2010 na sedmi stanic²ch MESSO (Metropolitn² staniļn² s²Š Olomouc) mŊŚena tak® 

teplota pŢdy. Detailn² informace o z§jmov®m ¼zem² a staniļn² s²ti MESSO uv§d² Vysoudil a kol. 

(2012). 

 

Jako reprezentativn² pro studium reģimu teploty pŢdy byly vybr§ny tŚi stanice (BOT_PdF, 

DDHL, KOPE) um²stŊny na lokalit§ch, kter® dobŚe reprezentuj² charakter sv®ho okol², disponuj² 

pŢdn²m profilem bl²zkĨm pŚ²rodn²mu a vykazuj² kontinu§ln² s®rie dat s minimem chyb. Na tŊchto 

stanic²ch byly vyhodnocov§ny datov® Śady teploty pŢdy v hloubce 20 cm v letech 2010ī2012 

(tab. 1). Vġechny stanice byly plnŊ automatick® a teplotu pŢdy zaznamen§valy 

v desetiminutovĨch intervalech. Pro detekci teploty pŢdy slouģily teplotn² sn²maļe PT100-XM 

s pŚesnost² Ñ 0,3 ÁC (ZIEHLÈ 1999).  

 

Z namŊŚenĨch hodnot teploty pŢdy byly stanoveny prŢmŊrn® dek§dov® teploty. Tyto aritmetick® 

prŢmŊry byly vypoļteny ze vġech desetiminutovĨch mŊŚen² v dan®m intervalu. StejnĨm 

zpŢsobem byly z²sk§ny prŢmŊry roļn². Dek§dn² prŢmŊry teploty pŢdy byly n§slednŊ porovn§ny 

se sumami glob§ln²ho z§Śen² a sr§ģkovĨch ¼hrnŢ na pŚ²sluġnĨch stanic²ch (hodnoty glob§ln²ho 

z§Śen² pro stanici BOT_PdF byly namŊŚeny na 1 km vzd§len® stanici ENVE, kter§ byla nav²c 

v dubnu 2012 v poruġe). Protoģe byly dek§dy br§ny jako prvn², druh§ a tŚet² dek§da v dan®m 

mŊs²ci, doġlo v pŚ²padŊ vĨpoļtu sum ve tŚet²ch dek§d§ch ¼nora a vġech mŊs²cŢ s 31 dny k jejich 

standardizaci pro deset dn².   

 

D§le byly provedeny korelaļn² analĨzy vztahu teploty pŢdy a glob§ln²ho z§Śen². Jednoduch® 

srovn§n² prŢmŊrn® teploty pŢdy s ¼hrny glob§ln²ho z§Śen² v jednotlivĨch dek§d§ch doplnila 

analĨza tohoto vztahu pro dny s radiaļn²m reģimem poļas² (rychlost vŊtru do 4 m.s-1 a oblaļnost 

do 2/8). Radiaļn² dny byly vyhodnocov§ny pouze pro roky 2010 a 2011, jelikoģ datab§ze 

radiaļn²ch dn² pro rok 2012 nebyla v dobŊ dokonļov§n² tohoto pŚ²spŊvku kompletn².  

 

KromŊ vlivu glob§ln²ho z§Śen² na teplotu pŢdy byl rovnŊģ analyzov§n vliv sr§ģkovĨch ¼hrnŢ na 

teplotu pŢdy. Pro zajiġtŊn² nez§vislosti promŊnnĨch byly v tomto pŚ²padŊ  teploty pŢdy vydŊleny 

pŚ²sluġnou intenzitou glob§ln²ho z§Śen² a vyn§sobeny prŢmŊrnou intenzitou glob§ln²ho z§Śen². 

N§slednŊ byl na z§kladŊ 5ï10 denn²ch sr§ģkovĨch ¼hrnŢ hled§n vztah mezi teplotou pŢdy a 
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sr§ģkami, kterĨ byl, mimo vliv pŢdn² vlhkosti, pŚedpokl§d§n prostŚednictv²m latentn²ch ztr§t 

tepla evaporac².  
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Interval 5ï10 dnŢ byl zvolen na z§kladŊ poznatkŢ Brooks a Rhoades (1953), kteŚ² uv§d², ģe 

ochlazuj²c² vliv zvĨġen® evaporace po sr§ģkov®m obdob² trv§ tĨden aģ dva tĨdny. D§le byly 

experiment§lnŊ sniģov§ny hodnoty vysokĨch denn²ch sr§ģkovĨch ¼hrnŢ na rŢzn® konstantn² 

maxim§ln² hodnoty denn²ho sr§ģkov®ho ¼hrnu. VĨchodiskem pro tento postup byl pŚedpoklad, ģe 

pokud j²ģ pŢda dos§hla bodu pln® vodn² kapacity, dalġ² vodu neabsorbuje, a dalġ² sr§ģky nemaj² 

na teplotu pŢdy vliv. 

 

�9�ê�V�O�H�G�N�\��

PrŢmŊrn§ teplota pŢdy v roce 2010 byla nejvyġġ² na nejvĨġe poloģen® stanici KOPE (10,6 ÁC). 

Na stanici BOT_PdF byla prŢmŊrn§ roļn² teplota pŢdy jen nevĨznamnŊ niģġ², neģ na stanici 

KOPE (10,5 ÁC). PŚitom vŢbec nejvyġġ² dek§dov® prŢmŊry byly v druh® srpnov® dek§dŊ zjiġtŊny 

pr§vŊ na stanici KOPE. Zdaleka nejniģġ² byla prŢmŊrn§ teplota pŢdy v roce 2010 na stanici 

DDHL.  

 

Z obr§zku 1 je patrn®, ģe na stanici KOPE dosahovala teplota pŢdy v porovn§n² se stanici 

BOT_PdF vyġġ²ch hodnot zejm®na na zaļ§tku a konci roku, tedy zimŊ. Naopak stanice BOT_PdF 

vykazovala vyġġ² teploty pŢdy v obdob² vrchol²c²ho l®ta. Stanice DDHL, tedy stanice s prŢmŊrnŊ 

nejniģġ² teplotou pŢdy, vykazovala niģġ² prŢmŊrn® teploty pŢdy pŚedevġ²m na jaŚe a na podzim. 

Lehnert (2012) pŚi analĨze denn²ho chodu teploty pŢdy vysvŊtlil n²zk® hodnoty teploty pŢdy na 

stanici DDHL vlivem reli®fu. Stanice je situov§na na dno sevŚen®ho ¼dol², kter® zejm®na 

v obdob² s niģġ² dr§hou Slunce nad obzorem vĨraznŊ sniģuje ¼hrny glob§ln²ho z§Śen². Tento vliv 

je pŚitom zes²len zpŊtnou vazbou na vznik radiaļn²ch inverz². 

 

Je-li srovn§v§n chod teploty pŢdy na jedin® stanici bŊhem v²ce rokŢ, pak je zŚejm®, ģe z§sadn² 

vliv na rozd²lnĨ chod teplot m§ pŚedevġ²m doprov§zej²c² reģim poļas². NapŚ²klad v roce 2012 

byla dek§dou s nejvyġġ² prŢmŊrnou teplotou pŢdy jiģ druh§ ļervnov§ dek§da, zat²mco v letech 

2010 a 2011 byly prŢmŊrn® teploty pŢdy nejvyġġ² aģ v druh® ļervencov® dek§dŊ (obr. 2). BrzkĨ 

n§stup  nejvyġġ²ch prŢmŊrnĨch roļn²ch teplot pŢdy lze spojovat s niģġ²mi ¼hrny glob§ln²ho z§Śen² 

v ļervenci roku 2012 (obr. 3).  
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Mezi ¼hrny glob§ln²ho z§Śen² a teplotou pŢdy byla oļek§v§na pomŊrnŊ siln§ z§vislost. Jak vġak 

potvrdily vĨpoļty, pouze menġ² ļ§st ļasov® variability prŢmŊrn® teploty pŢdy napŚ²ļ dek§dami 

lze vysvŊtlit pŚ²mo skrze intenzitu glob§ln²ho z§Śen² (R2=0,26). Jistou ļ§st rezidu² vysvŊtluj² 

vĨsledky analĨzy vlivu radiaļn²ch dn² na teplotu pŢdy, kter® prokazuj² kladnĨ vliv radiaļn²ch dn² 

na teplotu pŢdy do konce ļervence a na z§pornĨ vliv radiaļn²ch dn² na teplotu pŢdy od poloviny 

z§Śi (bude upŚesnŊno).  

 

Protoģe pŢdn² vlhkost z§sadnŊ ovlivŔuje tepeln® vlastnosti pŢdy, je ļasov§ variabilita pŢdn² 

vlhkosti jednou z pŚ²ļin mal® pŚ²m® z§vislosti mezi teplotou pŢdy a ¼hrny glob§ln²ho z§Śen². 

Lepġ²ch vĨsledkŢ regresn²ho modelu se vġak nepodaŚilo dos§hnout, ani pokud byly hled§ny 

souvislosti mezi rezidui vztahu teploty pŢdy a glob§ln²ho z§Śen² se sr§ģkovĨmi ¼hrny v 

pŚedeġlĨch dnech.  
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Reģim teploty pŢdy v letech 2010ï2012 vykazoval znaļnou pravidelnost. Vztah mezi sumami 

¼hrnŢ glob§ln²ho z§Śen² a prŢmŊrnou teplotou pŢdy vġak nebyl jednoznaļnĨ, stejnŊ jako vztah 

mezi denn² amplitudou teploty pŢdy a denn²mi ¼hrny glob§ln²ho z§Śen² ve dnech s radiaļn²m 

poļas²m. MŢģe proto bĨt zav§dŊj²c², ģe prŢmŊrn§ denn² intenzita glob§ln²ho z§Śen² ve dnech 

s radiaļn²m poļas²m dobŚe korelovala s denn² amplitudou teploty pŢdy (Lehnert 2012). PŚ²ļinu je 

moģno hledat jak ve vlivech celkov®ho trendu chodu teploty pŢdy, tak ve vĨvoji noļn² 

energetick® bilance povrchu v prŢbŊhu roku. Ze z§konitosti radiaļn² bilance aktivn²ho povrchu 

vypl²vaj² v roļn²m obdob² se z§pornou energetickou bilanc² vyġġ² tepeln® ztr§ty povrchu pŢdy 

v radiaļn²ch dnech neģ ve zbylĨch dnech, pŚestoģe hodnoty glob§ln²ho z§Śen² jsou v radiaļn²ch 

dnech vyġġ². 

 

Hodnoty rezidu² vztahu teploty pŢdy a intenzity glob§ln²ho z§Śen² mŢģe podstatnŊ sn²ģit tak® 

mŊŚen² pŢdn² vlhkosti, pŚestoģe vliv samotnĨch sr§ģek na teplotu pŢdy se navzdory nŊkolika 

variant§m testŢ zat²m nepodaŚilo pŚ²mo vyj§dŚit. Vries (1952) zjistil pŚibliģnŊ konk§vn² funkci 

mezi pŢdn² vlhkosti a tepelnou vodivost² pŢdy. Tu je moģno povaģovat za jednu z komplikac² pŚ² 

vyj§dŚen² vlivu sr§ģek na teplotu pŢdy. NepodaŚilo se vġak vyj§dŚit ani vliv zvĨġen® evaporace 

tzv. Ăcold showerñ efekt na hodnotu teploty pŢdy. Ten popsali Brooks a Rhoades (1953) a na 

¼rovni denn²ho chodu teploty pŢdy ho identifikoval i Lehnert (2012). Sledov§n² vlhkosti pŢdy a 

znalost hydrickĨch reģimŢ pŢd na sledovanĨch lokalit§ch je tak nevyhnuteln®. 

 

Jelikoģ je zŚejm®, ģe jednoduch® regrese nedok§ģ² vysvŊtlit vztah reģimu teploty pŢdy a jejich 

determinantŢ, je nezbytn® pŚistoupit k hled§n² sloģitŊjġ²ch vztahŢ zaloģenĨch na znalostiv²ce 

vz§jemnŊ se ovlivŔuj²c²ch parametrŢ. Balland, Arp (2005), kteŚ² takovĨ pŚ²stup aplikovali pro 

stanoven² tepeln® vodivost² pŢdy, dos§hli velmi dobrĨch vĨsledkŢ.  Nejen pro pedoklimatick® 

¼ļely je vġak vypov²daj²c² hodnotou nikoliv tepeln§ vodivost pŢdy, ale teplota pŢdy. Nav²c, 

pokud je sestavov§n model pro pŢdn² vodivost, je explicitn² k latentn²m ztr§t§m ļi pŚ²jmŢm tepla. 

Z§roveŔ je tŚeba vz²t v potaz lepġ² dostupnost dat o pŢdn² teplotŊ, neģ o tepeln® vodivosti pŢdy. 

Lze se proto domn²vat, ģe nad§le je nezbytn® pracovat pŚedevġ²m s teplotou pŢdy. PostupnŊ by 

mŊly bĨt popisov§ny vztahy mezi teplotou pŢdy a jej²mi determinanty na b§zi zdokonalov§n² 

znalosti jejich vz§jemnĨch vztahŢ a vlivŢ tŊchto vztahŢ na reģim teploty pŢdy.��
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Interpretace vlivŢ glob§ln²ho z§Śen², sr§ģek a mnoha dalġ²ch faktorŢ, kter® podmiŔuj² reģim 

teploty pŢdy, si vyģaduje komplexnŊjġ², detailnŊjġ² a po vġech str§nk§ch n§roļnŊjġ² analĨzy. 

Pokud maj² bĨt postihnuty sloģit® vztahy teploty pŢdy a jejich determinantŢ, je nezbytn® vĨraznŊ 

rozġ²Śit staniļn² s²Š pŚi zachov§n² velikosti z§jmov®ho ¼zem². Dalġ² vĨzkum tak vyģaduje 

doplnŊn² st§vaj²c² staniļn² s²tŊ o nov® lokality urļen® pro ter®nn² mŊŚen² teploty pŢdy. 
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