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Pohyby Zeme

a kli

KaZdy vi, ze pohyby Zemé& uddvaji rytmus veskeré Zivé prirodé na
Zemi. Clovék a jeho spole¢nost neni v tomto ohledu Ziadnou vyjim-
kou. Vime, Ze obéh Zemé kolem Slunce rozdélil nas rok na rocni
obdobi a rotace Zemé zpiisobuje, Ze se stfida den a noc. Malokdo
ovSem vi, ze Zemé vykonava dalSi pohyby, které spolu se zménami
drahovych elementii nasi planety maji vliv i na charakter podnebi

na nasi Zemi.

Jaké vykonava Zemé pohyby

Uz na zékladni $kole jsme se ugili, Ze Zemé
obihd kolem Slunce a otdci se kolem vlastni
osy. To v8ak nejsou jediné pohyby Zemé. Ty
dal§i pohyby, o kterych bude déle fe¢, maji
mnohem del§i periody, ale jsou neméng diileZi-
té neZ ony vySe uvedené dva vieobecné zndmé
pohyby.

Ptesto je dobré si uvédomit a piipomenout
vie, co o rotaci Zemé a o ob&hu Zemé kolem
Slunce je tfeba zndt. Zemé obiha kolem Slun-
ce, pii¢emZ jeden obeh trvd 365,256 dne. Prv-
ni Kepleriiv zikon fikd, Ze se Zemé& pohybuje
kolem Slunce po eliptické drize, tedy v dobé
nejvétdiho pfiblizeni Slunce (pfisluni neboli
perihelu) je vzddlenost Zemé-Slunce
147,1 mil. km, naopak v dobé tzv. odsluni (afe-
Iu) je Zemé od Slunce nejdale, 152,1 mil. km.
Avgak excentricita, tedy vystfednost eliptické
drdhy Zemé, po niZ se nafe planeta pohybuje
kolem Slunce (tzv. ekliptiky), neni poiad stej-
nd, ale méni se. Jednou je excentricita Zemé
vet§i, jindy je drédha pohybu Zemé kolem Slun-
ce vice podobnd kruZnici a tedy excentricita je
men3i, Celkové se hodnota excentricity drahy
Zemé pohybuje v rozmezi 0,0007-0,0658, pii-
¢em?z jeji soucasnd hodnota je 0,01671. Perio-
da zmé&n excentricity je asi 98 000 let.

Dalgi dileZity dlouhoperiodicky pohyb je
spojen se zménou sklonu zemské osy. V sou-
Casné dobé je sklon zemské osy k roving eklip-
tiky pfiblizng 66,5°, picemZ hodnoty sklonu
zemské osy k roving ekliptiky se pohybuji v in-
tervalu cca 65°=70°. Perioda, s niZ sklon zem-
ské osy kolisa, je asi 41 000 let. Plati, Ze se
zmenovanim hodnoty sklonu zemské osy (te-
dy se zmenSovanim thlu, ktery svird zemskd
o0sa a rovina obézné drahy Zemé kolem Slunce)
vzristd mnoZstvi pfijaté slunecni energic ve
vysokych zemépisnych §itkdch, zatimco v mir-
nych $itkach se toto mnoZstvi zmen3uje.

Posledni z trojice vzpominanych dlouhope-
riodickych zmén je spojena s precesi. Precese
je cyklickd zmé&na sméru zemské osy s perio-
dou cca 26 000 let, tento pohyb popsal jiz Hip-
parchos kolem roku 130 pied naSim letopo-

¢tem. Precese spodivd v tom, Ze zemskd osa
opisuje pomyslny plast kuZele s vrcholem ve
stfedu Zemé, podobné jako je tomu u tocici se
détské hracky (tzv. ,,vI¢ka” nebo ,kica™). Dii-
sledkem precese dochdzi ke zméndm casovych
obdobi, v nichZ je Zemé nejblize ¢i nejdale od
Slunce. Jinymi slovy piisluni (perihelum) i od-
sluni (afelum) nastava v riznych ¢astech roku.
V praxi to vypada tak, Ze bod, kdy je Zemé
v perihelu, které v soucasnosti nastivi kolem
3. ledna, se kazdym rokem posunuje a dochézi
tedy i k posunu doby, kdy onen jev nastiva.
Ro¢ni zména doby, kdy k piizemi dochézi, ko-
responduje s ro¢ni hodnotou precese, (o je
50,256, Budeme-li pro zjednoduSeni uvaZo-

vat, Ze Zemé obihi po kruhové dréze, tedy ob-
loukovd délka ekliptiky je 360°, a Ze 50,256
=0,8376° = 0,01396°, coz odpovida roni hod-
noté precese, pak pomérem 360°/0,01396° do-
staneme dobu, kterd je rovna periodé precese,
co7 je 25787,9656 let. Tuto dobu (€7 nazyvame
jako tzv. platonsky rok.

V disledku predchazejicich dvou pohybi
zemské osy se méni smér, klterym sméiuje
zemskd osa, coZ zpusobuje pozvolnou zménu
vzhledu nodni oblohy, tedy pozici a viditelnos-
ti jednotlivych hvézd a souhvézdi. Konkrétnim
piikladem je, Ze za nékolik tisicileti budeme
moci v Evropé¢ pozorovat souhvézdi Jizniho
kifZe, které je v soucasné dobé z naich zemé-
pisnych §ifek nepozorovatelné. Naopak nepo-
zorovatelnym se mimo jiné stane jasnd hvézda
Sirius. Turisté budou muset také zménit svoji
Lnavigatni* hvézdu, nebot za 13 500 let sou-
¢asnou Poldrku, kterd leZi v blizkosti svétové-
ho severniho pélu, nahradi Vega ze souhvézdi
Lyry. Bystry &tendf si jist€ uvédomil, Ze v sou-
vislosti se zménou drdhovych elementll Zemé
se méni data zadatkd astronomickych ro¢nich
obdobi, coz se odrazi i ve zméné kalendafd.
Proto pravéké a starovéké megalitické stavby,
které slouZily ve své dobé jako kalendére, ma-
ji vzhledem k dnedku chybu zplsobenou pre-
cesi.

Ptame-li se na pii¢inu jev spojenych se
zménou sklonu a s pohybem zemské osy, pak
bychom je nali v nerovnomérném rozloZeni
hmoty télesa Zemé a v ,,ruSivém* gravitatnim
piisobeni vesmirnych téles (Mésice, Slunce,
planet Sluneéni soustavy aj.).

Zména vybranych drahovych parametrd a pohybovych elementi Zemé
figurujici v Milankovicové teorii klimatickych cyklo.
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Kolisani klimatu a stratigrafie pleistocénu
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mu dnes (soucasnd pramérnd
= teplota je 15° C). Tedy vidi-

me, Ze samotny zdfivy vykon Slunce neni
a nebyl jedinym a ve svém vysledku ani roz-
hodujicim atributem pro vyvoj klimatu Zemé.
Prvnim, kdo uvazoval o vlivu viech vyse
popsanych dréhovych elementi a pohybl Ze-
mé na zmény klimatu, byl srbsky védec Mi-
lankovi¢. Ve svém dile ,Matematickd klimato-
logie a astronomickd teorie klimatickych
zmén®, vydaném v roce 1930, popsal a vyjad-
fil vztah a periody vySe popsanych drdhovych
elementl a pohybti Zemé vzhledem ke zmé-
nam klimatu. Podobné jako jiné velké mySlen-
ky predbéhla i tato svoji dobu, a i kdyZ byla
nejdifve kladné piijata, byla nakonec zapome-
nuta. Znovuvzkii§eni této myslenky nastalo
v 60. letech minulého stoleti, kdy byly diky
novym metoddm objeveny dalsi dikazy pod-
porujici Milankovi¢ovu mySlenku, pfedeviim
v podob& studia izotopll kysliku ve schréin-
kdch odumielych Zivodichli na dn& ocedni.
Definitivné se tak prokdzala souvislost mezi
kolisanim klimatu (stfidinim dob ledovych
a meziledovych) ve Ctvriohordch a mezi zmé-

nami drihovych parametrii Zemé a pohybo-
vych elementi jeji osy vyjadiené tzv. Milan-
kovicovymi cykly.

Na zdkladé MilankoviCovy teorie opirajici
se 0 jiz uvedené zmény dréhovych parametr
Zemé nastavaji vhodné podminky pro zmenSe-
ni piisunu sluneéni energie a vznik zalednéni
na severni polokouli Zemé, a to tehdy: (a) kdyz
je sklon zemské osy k roviné ekliptiky co nej-
vétsi (tedy kdyZ je velikost dhlu, ktery svird
zemskd osa s rovinnou ob&zné drihy Zemé ko-
lem Slunce, nejvétsi) (b) kdyZ je co nejveétsi
excentricita, tedy vystfednost -zemské drahy
kolem Slunce (¢) nastiva-li zimni slunovrat
v piisluni &i odsluni.

Schematické vyjadieni principu precese
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Bylo by sebestiedné a nespravné domnivat
se, Ze klimatickymi zménami v diisledku mé-
nicich se drdhovych parametri prochazi jen
nae planeta. Podobné jako na Zemi se napii-
klad vysvétluje difvéjsi vznik mocnych po-
larnich Cepiek a jejich ndsledné (soucasné)
zmen3ovani na naSem vesmirném sousedovi
— planeté Mars. Sklon osy Marsu navic koli-
sd v rozmezi 60-75° (v soucasnosti je sklon
jeho osy 68,9°), coZ je daleko SirSi interval
zmén, nez jaky ma Zemé. To je zplsobeno
tim, Ze osu Zemé stabilizuje nd§ Mésic, kdez-
to Mars srovnatelnou gravitacni ,,oporu® po-
stradd.

Ziroveii by bylo chybou domnivat se, Ze
veskerd kolisdni a zmény klimatu jsou vysvét-
litelnd pouze na zdkladg drahovych elementi
a zmén sklonu osy Zemé. Na vyvoj klimatu mé
vliv velké mnoZstvi dalSich podminek, jako je
napi. rozmistén{ pevnin a ocednil, intenzita
vulkanické ¢innosti, ¢innost organismi véetné
¢lovéka, rozloZeni horskych systémi (povr-
chovych i podmoiskych) ty viechny mohou
omezit nebo zcela prerusit globalni atmosféric-
kou, ale predeviim ocednskou cirkulaci. Mi-
lankovi¢ova teorie dovede tedy rimcove oziej-
mit nékteré Ctvrtohorni klimatické cykly
o perioddch 10 000 az 100 000 let, oviem pfi-
¢iny nepravidelného kolisdni klimatu a zmén,
jejichZ periody jsou jiné, je tfeba hledat jinde,
af uz mimo Zemi, nebo v riiznych déjich, kte-
ré se v ni nebo na ni odehrdvaji a z nichZ zda-
leka ne viechny jsou ndm principidlné zndmy.
Jedno je viak jisté, ke zméndm klimatu doché-
zi a etné dikazy téchto zmén lze najit i na
izemi nadi vlasti.
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