a klima

Kazdy vi, Ze pohyby Zemé udavaji rytmus veskeré Zivé prirodé na
Zemi. Clovek a jeho spole¢nost neni v tomto ohledu Zidnou vyjim-
kou. Vime, Ze obéh Zemé kolem Slunce rozdélil nas rok na ro¢ni
obdobi a rotace Zemé zpiisobuje, Ze se stfida den a noc. Milokdo
ovSem vi, Ze Zemé vykondva dalsi pohyby, které spolu se zménami
drahovych elementli nasi planety maji vliv i na charakter podnebi

na nasi Zemi.

Jaké vykonava Zemé pohyby

U% na zékladn{ Skole jsme se ucili, Ze Zemé
obihd kolem Slunce a otd¢i se kolem vlastni
osy. To v3ak nejsou jediné pohyby Zemé, Ty
dal3i pohyby, o kterych bude dale fe¢, maji
mnohem deli periody, ale jsou neméné dilleZi-
té neZ ony vySe uvedené dva vieobecnd znimé
pohyby.

Piesto je dobré si uvédomit a pfipomenout
vie, co o rotaci Zemé a o obéhu Zemé& kolem
Slunce je tfeba znat. Zemé obihd kolem Slun-
ce, pfiemZ jeden obéh trva 365,256 dne. Prv-
ni Keplerdv zdkon fika, Ze se Zemé pohybuje
kolem Slunce po eliptické drdze, tedy v dobg
nejvEtsiho pfiblizeni Slunce (pfisluni neboli
perihelu) je vzdilenost Zemé-Slunce
147,1 mil. km, naopak v dobg tzv. odsluni (afe-
lu) je Zemé& od Slunce nejdéle, 152,1 mil. km.
Aviak excentricita, tedy vystfednost eliptické
dréhy Zemé, po niZ se naSe planeta pohybuje
kolem Slunce (tzv. ekliptiky), neni pofad stej-
nd, ale méni se. Jednou je excentricita Zemg
vEtd, jindy je draha pohybu Zemé kolem Slun-
ce vice podobnd kruZnici a tedy excentricita je
mendi. Celkoveé se hodnota excentricity drihy
Zemé pohybuje v rozmezi 0,0007-0,0658, pfi-
Cem? jeji souCasnd hodnota je 0,01671, Perio-
da zmén excentricity je asi 98 000 let.

Dal$i dulezity dlouhoperiodicky pohyb je
spojen se zménou sklonu zemské osy. V sou-
tasné dobé je sklon zemské osy k roving eklip-
tiky pfiblizné 66,5°, pfifemZ hodnoty sklonu
zemské osy k roviné ekliptiky se pohybuji v in-
tervalu cca 65°-70°. Perioda, s niZ sklon zem-
ské osy kolisa, je asi 41 000 let. Plati, 7e se
zmensovdnim hodnoty sklonu zemské osy (te-
dy se zmenSovanim thlu, ktery svird zemska
o0sa a rovina ob&Zné drahy Zemé kolem Slunce)
vzristd mnoZstvi pfijaté sluneCni energie ve
vysokych zemépisnych ifkdch, zatimco v mir-
nych $ifkach se toto mnoZstvi zmen3uje.

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

Ctem. Precese spotivad v tom, Ze zemskd osa
opisuje pomysiny pldst kuZele s vrcholem ve
stiedu Zemé, podobné jako je tomu u todici se
détské hracky (tzv. ,,vi¢ka“ nebo ,kaca®). Da-
sledkem precese dochazi ke zménam Casovych
obdobi, v nich? je Zemé nejbliZe ¢i nejdale od
Slunce. Jinymi slovy pfisluni (perihelum) i od-
sluni (afelum) nastdva v riiznych ¢dstech roku.
V praxi to vypada tak, Ze bod, kdy je Zemé
v perihelu, které v soucasnosti nastdva kolem
3. ledna, se kazdym rokem posunuje a dochdzi
tedy i k posunu doby, kdy onen jev nastava.
Roéni zména doby, kdy k piizemi dochézi, ko-
responduje s ro¢ni hodnotou precese, to je
50,256%. Budeme-li pro zjednoduSeni uvaZo-
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Pohyby Zemeé

vat, Ze Zemé obihi po kruhové drize, tedy ob-
loukova délka ekliptiky je 360°, a e 50,256
=0,8376 = 0,01396°, coZ odpovida roéni hod-
noté precese, pak pomérem 360°/0,01396° do-
staneme dobu, kterd je rovna period¢ precese,
coZ je 25787,9656 let. Tuto dobu téZ nazyvime
jako tzv, platonsky rok.

V disledku pfedchdzejicich dvou pohybg
zemske osy se méni smér, kterym sméfuje
zemskd osa, coZ zplsobuje pozvolnou zmény
vzhledu noéni oblohy, tedy pozici a viditelnos-
ti jednotlivych hvézd a souhvézdi. Konkrétnim
prikladem je, Ze za nékolik tisicileti budeme
moci v Evropé pozorovat souhv&zdi Jizniho
kiiZe, které je v soucasné dobé z naSich zemg-
pisnych Sifek nepozorovatelné. Naopak nepo-
zorovatelnym se mimo jiné stane jasna hvézda
Sirius. Turisté budou muset také zménit svoji
»havigaéni® hvézdu, nebof za 13 500 let sou-
&asnou Polarku, kterd leZi v blizkosti svétové-
ho severniho pélu, nahradi Vega ze souhvézdi
Lyry. Bystry Ctendr si jisté uvédomil, Ze v sou-
vislosti se zm&nou drdhovych elementil Zemé
se méni data zacatkl astronomickych ro¢nich
obdobi, coZ se odraZi i ve zméné kalendard,
Proto pravéké a staroveké megalitické stayby,
které slouZily ve své dobé jako kalendafe, ma-
ji vzhledem k dnesku chybu zplisobenou pre-
cesi.

Ptdme-li se na pfi¢inu jevil spojenych se
zménou sklonu a s pohybem zemské osy, pak
bychom je nadli v nerovnomémém rozloZeni
hmoty télesa Zemé a v ,,rufivém® gravitaénim
plisobeni vesmirnych téles (Mésice, Slunce,
planet Slunecni soustavy aj.).
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Zména vybranych drahovych parametri a pohybovych elementi Zemé
figurujici v Milankovi¢ové teorii klimatickych cykli.
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Koliséni klimatu a stratigrafie pleistocénu

+ Klima a nebeskd mecha-
nika

Hlavnim zdrojem energie
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mu dnes (soucasnd primérnd
© teplota je 15° C). Tedy vidi-
me, Ze samotny zafivy 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 drahovych element a pohybl Ze-
mé na zmény klimatu, byl srbsky védec Mi-
lankovié. Ve svém dile ,,Matematicka klimato-
logie a astronomickd teorie klimatickych
zmén®, vydaném v roce 1930, popsal a vyjid-
fil vztah a periody vySe popsanych drahovych
elementil a pohybli Zemé vzhledem ke zmé-
nam klimatu. Podobné jako jiné velké my%len-
ky pfedbéhla i tato svoji dobu, a i kdyZ byla
nejdifve kladné pfijata, byla nakonec zapome-
nuta. ZnovuvzkiiSeni této mySlenky nastalo
v 60. letech minulého stoleti, kdy byly diky
novym metoddm objeveny dalsi ditkazy pod-
porujici Milankovi¢ovu my§lenku, pfedeviim
v podobg studia izotopl kysliku ve schrin-
kich odumfelych ZivoCichll na dné ocednd.
Definitivné se tak prokdzala souvislost mezi
kolisanim klimatu (stiidanim dob ledovych
a meziledovych) ve &tvrtohordch a mezi zmé-

nami drihovych parametrd Zemé a pohybo-
vych elementil jeji osy vyjadiené tzv. Milan-
koviCovymi cykly.

Na zdklad€ MilankoviCovy teorie opirajici
se 0 jiz uvedené zmény drahovych parametr(
Zemé nastavaji vhodné podminky pro zmenSe-
ni pfisunu slune¢ni energie a vznik zalednéni
na severni polokouli Zemé, a to tehdy: (a) kdyZ
je sklon zemské osy k roving ekliptiky co nej-
vetsi (tedy kdyZ je velikost dhlu, ktery svird
zemskd osa s rovinnou ob&Zné drahy Zemé ko-
lem Slunce, nejvétsi) (b) kdyZ je co nejveétsi
excentricita, tedy vystfednost zemské drihy
kolem Slunce (c) nastiva-li zimni slunovrat
v pisluni ¢i odsluni.

Schematické vyjadFeni principu precese

I/'"(TJ‘} /‘;\‘\' EXCENTRICITA
Moz U © Slunce

» ZEME

. . SKLOMZEMSKE O5Y
.5" O70o

@ @ PRECESE

Bylo by sebestiedné a nespravné domnivat
se, Ze klimatickymi zménami v diisledku mé-
nicich se drdhovych parametri prochdzi jen
na3e planeta. Podobné jako na Zemi se napfi-
klad vysvétluje diivéjsi vznik mocnych po-
larnich Cepiek a jejich ndsledné (soucasné)
zmendovini na nafem vesmirném sousedovi
— planeté Mars. Sklon osy Marsu navic koli-
sd v rozmezi 60-75° (v soufasnosti je sklon
jeho osy 68,9°), co? je daleko Sir8i interval
zmén, neZ jaky ma Zemé. To je zplsobeno
tim, Ze osu Zem¢ stabilizuje na§ Mésic, kdeZ-
to Mars srovnatelnou gravitacni ,,oporu® po-
strada.

Zaroveil by bylo chybou domnivat se, Ze
veSkera kolisdni a zmény klimatu jsou vysvét-
litelnd pouze na zéklad€ drihovych elementi
azmén sklonu osy Zemé. Na vyvoj klimatu ma
vliv velké mnoZstvi dalsich podminek, jako je
napf. rozmisténi pevnin a ocednll, intenzita
vulkanické ¢innosti, ¢innost organismi véetné
Clovéka, rozloZeni horskych systémi (povr-
chovych i podmofskych) ty viechny mohou
omezit nebo zcela perusit globalni atmosféric-
kou, ale pfedeviim ocednskou cirkulaci. Mi-
lankovi¢ova teorie dovede tedy rimcove ozfej-
mit nékteré ¢tvrtohorni klimatické cykly
o perioddch 10 000 az 100 000 let, oviem pri-
¢iny nepravidelného koliséni klimatu a zmén,
jejichZ periody jsou jiné, je tfeba hledat jinde,
at uZ mimo Zemi, nebo v riznych déjich, kte-
ré se v ni nebo na ni odehrédvaji a z nichZ zda-
leka ne v§echny jsou ndm principialng znamy.
Jedno je vSak jisté, ke zméndm klimatu docha-
71 a Cetné dikazy téchto zmén lze najit i na
lizemi nadi vlasti.
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