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Pohyby Země 
a k I i ma 
Každý ví, že pohyby Země udávají rytmus veškeré živé přírodě na 
Zemi. Člověk a jeho společnost není v tomto ohledu žádnou výjim­
kou. Víme, že oběh Země kolem Slunce rozdělil náš rok na roční 
období a rotace Země způsobuje, že se střídá den a noc. Málokdo 
ovšem ví, že Země vykonává další pohyby, které spolu se změnami 
dráhových elementů naší planety mají vliv i na charakter podnebí 
na naší Zemi. 

Jaké vykonává Země pohyby 
Už na základní škole j sme se uč i l i , že Země 

obíhá kolem Slunce a otáčí se kolem vlastní 
osy. To však nejsou jediné pohyby Země. Ty 
další pohyby, o kterých bude dále řeč, mají 
mnohem delší periody, ale j sou neméně důleži ­

té než ony výše uvedené dva všeobecně známé 
pohyby. 

čtem. Precese spočívá v tom, že zemská osa 
opisuje pomyslný pl ášť kužele s vrcholem ve 
středu Země, podobně jako je tomu u točící se 
dětské hračky (tzv. "vlčka" nebo "káča"). Dů­

sledkem precese dochází ke změnám časových 
období, v nichž je Země nejblíže či nejdále od 
Slunce. Jinými slovy příslu ní (perihelum) i ocl­
sluní (afelum) nastává v různých částech roku. 
V praxi to vypadá tak, že bod, kdy j e Země 
v perihelu, které v současnost i nastává kolem 
3. ledna, se každým rokem posunuje a dochází 
tedy i k posunu doby, kdy onen jev nastává. 
Roční změna doby, kdy k přízemí dochází, ko­
responduje s roční hodnotou precese, to j e 
50,256". Budeme-li pro zjednodušení uvažo-

vat, že Země obíhá po kruhové dráze, tedy ob­
louková délka ekliptiky je 360°, a že 50,256" 
= 0,8376' = 0,01396°, což odpovídá roční hod­
notě precese, pak poměrem 360°/0,0 1396° do­
staneme dobu, která je rovna periodě precese, 
což je 25787,9656 let. Tuto dobu též nazýváme 
jako tzv. platónský rok. 

V důsledku předcházejících dvou pohyb(t 
zemské osy se mění směr, kterým směřuje 

zemská osa, což způsobuje pozvolnou změnu 

vzhledu noční oblohy, tedy pozici a viditelnos­
ti jednotlivých hvězd a souhvězdí. Konkrétním 
příkladem je, že za několik tisíci letí budeme 
moci v Evropě pozorovat souhvězdí Jižního 
kříže, které j e v současné době z našich země­
pisných šířek ncpozorovatelné. Naopak nepo­
zorovatelným se mimo j iné stane jasná hvězda 
Sírius. Turisté budou muset také změn it svoji 
"navigační" hvězdu, neboť za 13 500 let sou­
časnou Polárku, která leží v blízkosti světové­
ho severního pólu, nahradí Vega ze souhvězdí 
Lyry. Bystrý čtenář si jistě uvědomi l ,' že v sou­
vislosti se změnou dráhových elementú Země 
se mění data začátkll astronomických ročních 
období, což se odráží i ve změně kalendářl1. 
Proto pravěké a starověké megalitické stavby, 
které sloužily ve své době jako kalendáře, ma­
jí vzhledem k dnešku chybu zplisobenou pre­
cesi. 

Ptáme-li se na příčinu jevli spojených se 
změnou sklonu a s pohybem zemské osy, pak 
bychom je našli v nerovnoměrném rozložení 
hmoty tělesa Země a v " rušivém" gravitačním 

působení vesmírných tě les (Měsíce, Slunce, 
planet S lunečn í soustavy aj.). 

Přesto je dobré si uvědomit a připomenout 

vše, co o rotaci Země a o oběhu Země kolem 
Slunce je třeba znát. Země obíhá kolem Slun­
ce, přičemž jeden oběh trvá 365,256 dne. Prv­
ní Keplerův zákon říká, že se Země pohybuje 
kolem Slunce po eliptické dráze, tedy v době 
největšího přiblížení Slunce (přísluní neboli 
perihelu) je vzdálenost Země-S lunce 

147, I mil. km, naopak v době tzv. odsluní (afe­
lu) je Země od Slunce nejdále, 152, 1 mil. km. 
Avšak excentricita, tedy výstřednost eliptické 
dráhy Země, po níž se naše planeta pohybuje 
kolem Slunce (tzv. ekliptiky), není pořád stej­
ná, ale mění se. Jednou j e excentricita Země 
větší, jindy je dráha pohybu Země kolem Slun­
ce více podobná kružnici a tedy excentricita je 
menší. Celkově se hodnota excentricity dráhy 
Země pohybuje v rozmezí 0,0007-0,0658, při­
čemž její současná hodnota je 0,0167 1. Perio­
da změn excentricity je asi 98 000 let. 

Změna vybraných dráhových parametrů a pohybových elementů Země 
figurující v Milankovičově teorii klimatických cyklů. 

Další dliležitý dlouhoperiodický pohyb je 
spojen se změnou sklonu zemské osy. V sou­
časné době je sklon zemské osy k rovině eklip­
tiky přibl ižně 66,5°, přičemž hodnoty sklonu 
zemské osy k rovině ekliptiky se pohybují v in­
tervalu cca 65°-70°. Perioda, s níž sklon zem­
ské osy kolísá, je asi 41 000 let. Platí, že se 
zmenšováním hodnoty sklonu zemské osy (te­
dy se zmenšováním úhlu, který svírá zemská 
osa a rovina oběžné dráhy Země kolem Slunce) 
vzrlistá množství přijaté sluneční energie ve 
vysokých zeměpisných šířkách , zatímco v mír­
ných šířkách se toto množství zmenšuje. 

Poslední z trojice vzpomínaných dlouhope­
riodických změn je spojena s precesí. Precese 
j e cyklická změna směru zemské osy s perio­
dou cca 26 000 let, tento pohyb popsal j iž Hip­
parchos kolem roku 130 před naším letopo-
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Kolísání klimatu o stratigrafie pleistocénu 

Klima a nebeská mecha­
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Hlavním zdrojem energie 
pro všechny přírodní proce­
sy, které se na Zemi odehrá­
vají, je Slunce. To je také 
motorem všech klimatických 
dějC1 , k nimž na naší planetě 
dochází. Tedy naše kl ima je 
závislé na přísunu energie ze 
Slunce. Tento přísun není 
stálý, měn í se. Příčiny těchto 
změn j sou nejen uvnitř sa­
motného Slunce, ale i ve vý­
še popsaných změnách drá­
hových parametrů Země. Ty 
se ve svém dC1sledku proje­
vují j ak rozdílným přísunem 
sluneční energie na Zemi j a­
ko celek, tak i odlišnou di­
stribucí sluneční energie do 
j ednotlivých zeměpisných 
šířek. Jak již bylo naznačeno, 

aktivita Slunce cyklicky ko­
lísá. Tčchto cykiC1 je několik , 
přičemž nejznúměj ší je jede­
nácti Jetá perioda výskytu 
slunečních skvrn a dvaadva­
ceti letá perioda změny pola­
rity magnetického pole Slun­
ce. Kromě toho roste 
samotný zářivý výkon Slun­
ce, který je v současnosti 

podle dnešních model ů o tře­
tinu větší , než tomu bylo 
před 4,5 mld. let, když 
vznikla Země. Přesto může­

me říc i , že v geologické his­
torii Země převládala teplá 
období s průměrnými povr­
chovými teplotami 
o 8- 10° C vyššími , než je to­
mu dnes (současná průměrná 
teplota j e 15° C). Tedy vidí­
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AP LIK ACE DO VÝUKY 
Otázky a 6koly: 
Zkuste si nakreslit na model Zemi. Kam dopadap kolmo sJu. 
neční paprsky v ahdabl ~ml a padzimnl ravnodennasti a v ob­
dobí letního a zlmnlho slunavratu? 
C~ víte o dob6ch ledovfch, lak6 byly u n6s kllmalidc6 pacl­
mmky, jokó byla vegetace, kter6 zvfiala ubývala nafe úuml'l 
No1hozr se v ok• vaf1 tkaly nijaký relikt re116fu, který vznl. 
kl v dobám ledovýth? 
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D 
me, že samotný zářivý výkon Slunce není 
a nebyl jediným a ve svém výsledku ani roz­
hodujícím atributem pro vývoj kl imatu Země. 

Prvním, kdo uvažoval o vlivu všech výše 
popsaných dráhových elementů a pohybů Ze­
mě na změny klimatu, byl srbský vědec Mi­
lankovič. Ve svém díle "Matematická klimato­
logie a astronomická teorie klimatických 
změn", vydaném v roce 1930, popsal a vyjád­
ři l vztah a periody výše popsaných dráhových 
element ů a pohybí1 Země vzhledem ke změ­

nám klimatu. Podobně jako jiné velké myšlen­
ky předběhla i tato svoji dobu, a i když byla 
nejdříve kladně přijata, byla nakonec zapome­
nuta. Znovuvzkříšení této myšlenky nastalo 
v 60. letech minulého století, kdy byly díky 
novým metodám objeveny další dllkazy pod­
porující Milankovičovu myšlenku, především 
v podobě studia izotopů kyslíku ve schrán­
kách odumřel ých živoč ichů na dně oceánů. 
Definiti vně se tak prokázala souvislost mezi 
kolísáním klimatu (střídáním dob ledových 
a meziledových) ve čtvrtohorách a mezi změ-

nami dráhových parametrí1 Země a pohybo­
vých elementů její osy vyjádřené tzv. Milan­
kovičovými cykly. 

Na základě Milankovičovy teorie opírající 
se o j iž uvedené změny dráhových parametrť:1 
Země nastávají vhodné podmínky pro zmenše­
ní přísunu slunečn í energie a vznik zalednění 

na severní polokouli Země, a to tehdy: (a) když 
j e sklon zemské osy k rovině ekliptiky co nej­
větší (tedy když je velikost úhlu, který svírá 
zemská osa s rovinnou oběžné dráhy Země ko­
lem Slunce, největš í) (b) když je co největší 
excentricita, tedy výstřednost zemské dráhy 
kolem Slunce (c) nastává-li zimní slunovrat 
v přísluní či odsluní. 

Schematické vyjádření principu precese 
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Bylo by sebestředné a nesprávné domnívat 
se, že klimatickými změnami v dúsledku mě­

nících se dráhových parametrů prochází jen 
naše planeta. Podobně jako na Zemi se napří­

klad vysvětl uje dřívější vznik mocných po­
lárních čepiček a j ejich následné (současné) 
zmenšování na našem vesmírném sousedovi 
- planetě Mars. Sklon osy Marsu navíc kolí­
sá v rozmezí 60- 75° (v současnosti je sklon 
jeho osy 68,9°), což je daleko širší interval 
změn, než jaký má Země.· To je způsobeno 
tím, že osu Země stabilizuje náš Měsíc, kdež­
to Mars srovnatelnou gravitační "oporu" po­
strádá. 

Zároveň by bylo chybou domnívat se, že 
veškerá kolísání a změny kl imatu j sou vysvět­
litelná pouze na základě dráhových elementů 

a změn sklonu osy Země. Na vývoj kl imatu má 
vliv velké množství dalších podmínek, jako je 
např. rozmístění pevnin a oceánů, intenzita 
vulkanické činnosti, č innost organismú včetně 
člověka, rozložení horských systémC1 (povr­
chových i podmořských) ty všechny mohou 
omezit nebo zcela přerušit globální atmosféric­
kou, ale především oceánskou cirkulaci. Mi­
lankovičova teorie dovede tedy rámcově ozřej­
mit nčkteré čtvrtohorní klimatické cykly 
o periodách I O 000 až I 00 000 let, ovšem pří­
činy nepravidelného kolísání klimatu a změn, 

jejichž periody jsou j iné, je třeba hledat jinde, 
ať už mimo Zemi, nebo v rllzných dějích, kte­
ré se v ní nebo na ní odehrávají a z nichž zda­
leka ne všechny jsou nám pri ncipiálně známy. 
Jedno je však ji sté, ke změnám klimatu dochá­
zí a četné cl~1kazy těchto změn lze najít i na 
území naší vlasti. 

Marek Křížek 
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