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Zemé je jednou z planet obihajicich kolem velké hvézdy — Slunce. Spole¢né vytvareji nasi
slune¢ni soustavu. Veskery zivot na Zemi — rostlinny, Zivoc¢isny 1 lidsky — zavisi na Slunci.
Energie vysiland Sluncem ohiiva povrch nasi planety, uvadi do pohybu vitr, viny i moiské
proudy, plisobi zmény pocasi i kolob&h vody. Slune¢ni svétlo umoziuje fotosyntézu rostlin —
zajiStuje potravu a kyslik, na nichz rostliny zaviseji. Skutecnost, ze Zemé je viibec
obyvatelna, je zptisobena jejim postavenim ve slune¢ni soustavé, otdcenim okolo vlastni osy,



behem kolem Slunce a “neménnym* sklonem zemské osy. Bez toho vSeho a bez dychatelné
atmosféry, kterd zahaluje a chrani Zemi, by nase planeta byla stejné pusta jako jeji nejblizsi
soused¢ VenuSe a Mars.

Slunce

Polomér 695550km = 109,048 polomé&ri Zemé
Hmotnost 1,99.10°*°kg = 333 000 hmotnosti Zemé&
Stfedni hustota 1408,9 kg.m” = 0,255 sttedni hustoty Zemé
Tihové zrychleni na rovniku 274,1 m.s= 27395 tihového zrychleni na Z.
Zdénlivy sttedni polomér 15°59,63"

Sklon rovniku k ekliptice 7°15"

Doba rotace sidericka 25.4d

Doba rotace synodicka 273d

Teplota povrchu 5770 K

Zativy vykon 3,83.10° W

Zdanliva magnituda -26,8™

Absolutni magnituda +4,7™

Unikova rychlost na povrchu Slunce 618 km.s?

Sluneéni skvrny: jsou temné, chladné oblasti (4000 °C) zptisobené intenzivnimi
magnetickymi poli proraZejicimi pies povrch Slunce.Skvrny se obvykle vyskytuji ve
skupinach, vyjimecné osamoceng. Jejich vzhled a velikosti jsou rozmanité. VEtsi a vyvinutéjsi
skvrny se skladaji z velmi tmavého jadra (umbry) a svétlejSiho polostinu (penumbry).
Zivotnost skvrn je také riizna; jsou znamy skvrny, které zmizely po nékolika hodinach, stejné
jako vime o rekordmanech, kteii pieZili pét otoc¢ek Slunce, tedy témét pil roku. Zajimavé je,
ze skvrny nalézame ptedevsSim v tzv. kralovskych pasech, tedy pasech ptiblizné od 40° jizni
heliografické Sitky po 40° severni heliografické Sitky. Obsazeni pasii se méni s fazi aktivity; s
nastupem nového cyklu se skvrny objevuji ve vétsich vzdalenostech od rovniku, koncici
cyklus je charakterizovan mimo jiné koncentraci skupin skvrn velmi blizko slune¢niho
rovniku.

Penumbra je vnéjsi ¢asti slunecni skvrny (polostin). Pii vyssim rozliSeni je patrné, ze
se sklada z jasnych protahlych zrn, které vytvareji uzka jasna vlakna na tmavém pozadi. Délka
téchto zrn je 0,5 - 2,0 " a Sitka je mensi nez 0,5 ". Vzdélenost mezi jednotlivymi vldkny je
0,5 - 1,0 " a u skvrn s pravidelnym tvarem maji radialni charakter. Zrna se vytvaieji po celé
penumbie a pohybuji se smérem k umbie horizontalni rychlosti, kterd je maximélni na hranici
umbry, kde jeji hodnota &ini asi 0,5 km/s. Zivotnost zrn se odhaduje na 40 minut az 3 hodiny a
zavisi na mist€ jejich vzniku. Primérny jas zrn na vinové délce 528 nm je 95 % jasu fotosféry,
jas tmavého pozadi je 60 % jasu fotosféry. Teplota ve vnéjsich ¢astech penumbry je 6310 K a
5715 K. Zrna pokryvaji 43 % plochy penumbry. Stfedni hodnota jasu penumbry se pohybuje
od 64 % jasu fotosféry pro vinovou délku 387 nm do 72,5 % jasu fotosféry pro vinovou délku
510 nm a déle roste az na 93,6 % jasu fotosféry pro vinovou délku 3 800 nm.

Erupce: n4hlé zjasnéni ve fotosféfe a chromosféie doprovazend vyraznym uvolnénim hmoty
a energie. MiZe dojit az k odtrZeni oblaku plazmatu se zamrzlym magnetickym polem, ktery
putuje Slune¢ni soustavou. Zachyti-li tento oblak magnetosféra nasi Zemé, dojde k vyraznym
polarnim zafim a magnetickym boufim.



Spikule: izké vytrysky plynii z chromosféry s dobou zivota nékolik minut. Dosahujici
velikosti n€kolik tisic kilometrti. Shromazduji se na okraji supergranulacnich oblasti.

Magnetické pole: je ovlivnéno rotaci Slunce. Siloktivky jsou tvarovany do tzv.
Archimédovych spirdl. Plocha nulového pole je v ekvatorialni oblasti vyrazné rozvinéna.
Planeta tak pti pohybu kolem Slunce stfidavé prochazi oblastmi s riiznym smérem
magnetického pole

Sluneéni vitr: je oznaceni pro proudy nabitych ¢astic, vyvrzenych ze Slunce tlakem zéfeni.
Slunec¢ni vitr v podstaté vytvaii vnéjsi atmosféru Slunce - koronu, kterd prostupuje celou
Slune¢ni soustavou. Slune¢ni vitr interaguje s magnetosférami planet a komet. Vytvaii razové
vlny a tvaruje magnetické pole planet. Pii priniku ¢astic do magnetosféry Zemé dochazi k
polarnim zafim a magnetickym boufim.

Slune¢ni protuberance: jsou mraky plynd, které vznikaji podél magnetickych ¢ar slunecnich
skvrn. Mohou zasahovat az 50 000 km nad povrch Slunce. Koronélni vytrysk hmoty
vystrelujici z protuberanci vysila velké mnozstvi nabitych castic dosahujicich rychlosti az
1000 km za vtefinu.

K jesté mohutnéjSim explozim muize dojit, kdyz se slune¢ni skvrny seskupi. Tyto exploze
vysilaji nabité Castice a zafeni s energii milionii atomovych bomb. Nabitym ¢asticim trva
nekolik dnti, nez dosahnou Zemé.Radiace potfebuje pouze osm minut.

Jak se slune¢ni vybuchy a vytrysk koronalni masy projevuji:

zesileni poléarni zafe na pdlech

ionizovana atmosféra rusi rozhlasové viny

ionizované ¢astice mohou zpiisobit kolisani a vypadky v energetickych sitich
ruseni nebo poskozeni druzic

YV VYV

Pric¢iny klimatickych cykla

Hlavni misto, kde budeme hledat pfi¢inu pravidelnych klimatickych cykld, je Slunce a jeho
zafeni. Vydej energie ze samotného Slunce se béhem posledniho milionu let v néjakém
vyznamném rozsahu nezménil. Dochazelo vSak ke zméndm v obchu Zemé, a proto se
distribuce slune¢niho zatreni béhem posledniho milionu let ménila viceméné pravidelné.

Pti ob¢hu Zemé kolem Slunce dochdzi ke ttem pravidelnym zménam. Zemé se kolem Slunce
pohybuje po eliptické draze, jejiz parametry se cyklicky proménuji na témét kruhové a
nazpét. Vystiednost (exentricita) elipsy, je vyjadiena pomeérem nejvétsiho a nejmenSiho
poloméru, coz se cyklicky méni s ptibliznou periodou 100 tis. let. Toto je nejpomalejsi ze tii
zmeén. Stotisicovy cyklus je dnes povazovan za hlavni fidici mechanismus ptfichodu ledovych
dob.



Zemé se otaci kolem vlastni osy, pfi¢emz jeji osa otaceni je sklonéna k roviné ekliptiky
(prisecnice, ve které rovina drahy Zemé kolem Slunce protina nebeskou sféru). Uhel
vychyleni kolisd mezi 21,6° a 24,5° (v souc€asné dob¢ je to 23,5°) v period¢ asi 41 tis. let. Tuto
skute¢nost povazujeme za druhou zménu.

Ke tfetimu druhu zmén dochédzi posunem obdobi roku, kdy je Zemé nejblize ke Slunci
(pfisluni, perihelium). V soucasné konfiguraci se Zem¢ ocita nejblize ke Slunci v lednu.
Obdobi ptisluni se posunuje po mésicich v period¢ asi 23 tis. let.

Obihani Zem¢ meéni jeji vztah ke Slunci. Ackoliv se celkové mnozstvi slune¢niho zafeni
dopadajiciho na Zemi méni velmi malo, rozdéleni tohoto zafeni nad povrchem Zemé se méni
podstatné se zemépisnou Sitkou a roénim obdobim. Zmény jsou velké zejména v polarnich
oblastech, kde naptiklad zmény letniho slune¢niho zateni dosahuji 10 %.

Klimatické zmény

Ke globalnim klimatickym zméndam muze vést 1 rust koncentraci CO2 a dalSich
sklenikovych plynii v atmosféfe. Vyznamné mohou ovlivilovat podnebi i1 dalsi antropogenni
faktory jako aerosoly, zejména sulfatové, nitratové a dale i mineralni aerosoly.

Vsechny jevy sluneéni aktivity ve slunecni fotosféfe, slunecni skvrny, fakulova pole
(jasn¢jsi oblast slunecni fotosféry vlaknitého tvaru) aj. jsou projevem pohybt slunecni plazmy
riznych rozmért a teploty v silnych magnetickych polich. Slune¢ni skvrny ptedstavuji
chladnégj$i mista ve slunecni fotosfére. Slunecni zafivost béhem jedenactiletého cyklu kolisa,
nebot’ jasné fakule a tmavsi slune¢ni skvrny modeluji zativost Slunce. Méfeni provedena v
poslednich letech pomoci satelitl piinesla dulezity poznatek, ze v dobé vyskytu velkého poctu
skvrn pfevySuje zvySené zatfeni jasnych fakuli deficit zafeni tmavSich slunec¢nich skvrn, takze
hodnota celkové zafivosti Slunce se v této dobé zvySuje. Slunecni aktivita dosahuje v
soucasné dobé€ vysokych hodnot. Z pozorovani pribéhu slune¢ni zativosti a prubehu teploty
vyplyva Gzké korelace mezi obéma kiivkami. Lze piedpokladat, Ze zvySovani teploty vzduchu
od pocatku stoleti a zvlasté v poslednich desetiletich mize byt prevazné zpisobeno stoupajici
slune¢ni aktivitou. Slunec¢ni aktivita a celkova zafivost Slunce mé od roku 1900 do dne$ni
doby vzestupny trend.

V naSich podminkach doslo v ‘“nedavné” minulosti, naptiklad béhem posledniho
tisicileti, k vyznamnym klimatickym zménam (vykyvim). Vyvoj klimatu je tedy nepietrzité
dynamicky, v Zadném piipad¢ jej nelze chéapat jako néco neménného, statického (viz
ramecek).

Véda do dnesnich dob nashromazdila velké mnozstvi nezvratnych dtikazii o zménach a
vyvoji klimatu v minulosti. Rozeznavaji se nckolikaleté (kratkodobé) klimatické vykyvy,
dale klimatické epizody (obdobi trvajici 10-25 let), klimatické zmény intersekularni



probihaji v ramci n€kolika desetileti a zmény klimatu sekuldrni jsou jiz méfitelné stoletimi.
Mezi sekularni zmény klimatu nalezi predevS§im “malé doby ledové” (vyznamné chladnéjsi
obdobi, vyznacujici se v Ceskych zemi predevsim vysokou cetnosti rokil s tuhymi a velmi
tuhymi zimami a rokl s chladnéj$imi vegetatnimi obdobimi, CastéjSim vyskytem pozdnich
jarnich mrazi a mrazikii a ¢asnym néastupem podzimnich mrazli a mrazikii, ale zaroven i
vyskytem “kontinentdlné” horkych a suchych let) nebo tzv. malda klimaticka optima
(vyznamné teplejsi obdobi, vyznacujici se v pfirodnich podminkach ¢eskych zemi predevsim
vysokou c¢etnosti rokdl s mirnymi zimami a pouze s fidkym vyskytem tuhych zim a vysokym
zastoupenim rokl s velmi teplymi léty).

Velice cenné udaje o vyvoji klimatu provazejictho nds od necelé druhé poloviny
posledni malé¢ doby ledové poskytuji meteorologické observatofe v prazském Klementinu,
Vidni a Vilniusu. Méfeni v Praze byla zahdjena jiz v roce 1752 métenim teplot vzduchu, tlaku
vzduchu a atmosférickych srazek. Prva meéfeni z Klementina se vSak do dnesni doby
nedochovala, takZze napf. hodnoty primérnych mésic¢nich a rocnich teplot vzduchu jsou k
dispozici az od roku 1771 (z Vidné€ od r. 1775, z Vilniusu od r. 1778) a srazkovych thrni az
od roku 1841 (Viden 1845, Vilnius 1887).

Slune¢ni energie

Slunce je od Zemé vzdaleno asi 150 milioni km. Slunecni paprsek urazi tuto
vzdalenost za 8 minut a 20 vtefin. V jadru Slunce probihaji termonuklearni reakce, pfi nichz
se vodik pfeméfiuje na helium. Celkem Slunce vyzatuje vykon asi 3,9x10°° W. Z mnozstvi
helia a vodiku bylo vypocteno, Ze Slunce sviti témét 5 miliard let a bude svitit jesté 10 miliard
let.

Obr. 1 - Globalni sluneéni zéfeni dopadajici na uzemi CR [MJ/m?. rok]

Zemé& dostdva pouhou dvoumiliardtinu z celkové energie vyzatené Sluncem. Cela
tfetina této davky se navic odrazi zpét. Kdyby Slunce prestalo svitit, klesla by teplota na Zemi
na - 273 °C.

Na kazdy c¢tverecni metr nasi krajiny, povrchu stfechy, porostu, silnice nebo vodni
hladiny dopadd v naSich podminkich za jeden rok 1200kWh slune¢ni energie, to je
srovnatelné s mnozstvim energie uvolnéné pii spaleni 250kg uhli. Elektrifikovand domacnost
spotiebuje 15-20MWh, tedy tolik, kolik dopadne za rok na méné nez 20m?.
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