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James Lovelock (1919-2022)
a pulstoleti teorie Gaia

Atmosféra neni pouze biologicky produkt, ale spise biologicka konstrukce: nenf Ziv4,
ale jako kocict srst, ptaci perf nebo papir vosich hnizd, rozsiteni Zivého systému.
J. Lovelock (1979)

Vétsina z nds tusi, Ze Zemé je vic neZ koule skdly s tenkou vrstvou vzduchu, ocednu
a zivota pokryvajictho povrch. Citime, Ze sem patiime,

jako by tato planeta byla skute¢né nasim domovem. Kdysi ddvno Rekové,
uvazujici timto zpiisobem, dali Zemi jméno Gaia.

J. Lovelock (1988)

Ne, neni to pieklep v letopoctech. James Ephraim Lovelock se narodil 26. cer-
vence 1919 a zemiel 26. cervence letosniho roku, v den svych 103. narozenin.
Byl to dlouhy Zivot, plny zajimavych napadu, vynalezi a dilezitych otazek, na
které nemame jednoduché odpovédi. Jsou podminky pro Zivot na nasi planeté
zcela vyjimecné? Je biosféra nasi planety regulovana tak, zZe zarucuje své
dlouhodobé trvani? Prispivaji bioty na Zemi k vlastnimu pfezivani po miliony
let? Kde jsou meze sebeudrzitelné biosféry? Je mozné vysvétlit chovani nasi
Zemé jenom na zakladé chovani jednotlivych sloZek? Nebo je chovani celého
systému Zemeé nécim, co se redukci na oddélena studia tektoniky, klimatu, biot
a jinych komponent vysvétlit neda? To jsou otazky, které si kladl a na které se
snazil odpovédét chemik, ekolog a zcela originalni nezavisly badatel James

Lovelock.

P*ase Shut the Gate

Narodil se v Letchworth Garden City v ang-
lickém hrabstvi Hertfordshire, v dtsled-
ku —jak véfil — rodi¢ovskych oslav konce
prvni svétové valky 11. listopadu pfedcha-
zejictho roku. Vyristal v Brixtonu, tehdy
chudém londynském pfedmésti. Rodice,
jimZ se samotnym nedostalo pfileZitosti ke
hého stupné (grammar school), kterou ne-
navidél. Radéji ¢etl populdrni knihy jako
The Universe Around Us od astronoma Ja-
mese Jeanse (Cesky pfeklad Vesmir kolem
nas 1931). Své ucitele rozciloval ispésnymi
zkouskami navzdory notorické neochoté
podiidit se jejich autorité. Jiz tehdy byl roz-
hodnut stat se védcem. Jak ale pozdéji vy-
svétloval, ,numerické dyslexie* mu nedo-
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1 Akademicky nezavisly chemik,
vynalezce a ekolog James Lovelock

u brany vedouci k jeho laboratofi,
byvalému statku v Coombe Mill, Devon,
Anglie, 1985. Foto A. Howarth

volila zvlddnout matematiku nezbytnou ke
studiu fyziky, a tak se rozhodl pro chemii.

ProtoZe mu jeho finan¢ni situace ne-
umoznila jit rovnou na univerzitu, nasel si
zaméstnan{ u fotografického chemika a do-
chazel na vecerni pfednasky na Birkbeck
College v Londyné. Kdyz s vypuknutim
druhé svétové valky tato moznost zanik-
la, ziskal stipendium od Kentského okre-
su a pokracoval ve studiu na Univerzité
v Manchesteru. V r. 1941 ziskal titul baka-

lafe chemie a p¥ijal zaméstnani jako tech-
nik v National Institute for Medical Re-
search. Vr. 1948 mu byl udélen titul Ph.D.
v 1ékafstvi na London School of Hygiene
and Tropical Medicine ar. 1959 titul D.Sc.
v oboru biofyzika. Koncem valky a v prv-
nich 15 letech po valce se (mimo jiné) zaby-
val pfenosem nemoci respira¢niho systé-
mu, chemif krve a vlivem nizkych teplot
na zivé organismy. Vysledkem bylo pfes
50 ¢lankt v odbornych ¢asopisech.

Velice brzy se Lovelock prosadil jako
vynalezce. Jeho prvnim vynalezem, publi-
kovanym v ¢asopise Nature v r. 1945, byla
tuzka k popisovéni studeného mokrého la-
boratorniho skla. Z&hy vSak pfisel s dalsimi,
nejvyznamnéjsi byl detektor elektronové-
ho zachytu (ECD) pro plynovou chromato-
grafii z r. 1957. Citlivost mél o dva fady
vy$si nez do té doby pouzivané detektory.
S jeho pomoci Lovelock jako prvni zjistil
Sirokou pfitomnost chloro-fluorovanych
uhlovodikt v atmosféte. Postupné se stal
autorem vice nez 50 patentd, coz mu spo-
le¢né s prijmy z konzultaci zajistilo prak-
ticky tplnou nezavislost. Po zbytek Zivota
byl pak nezéavisly jak finan¢né, tak ideoveé.

V1. 1961 pracoval na vyvoji analytickych
piistroji v programu NASA pro vyzkum
Marsu (projekty sond Viking 1 a 2). Primar-
ni otazkou byla volba vhodné techniky
a experimenttd pro detekci Zivota na této
planeté. Vedle navrhovanych pfistroju
Lovelock ale vkladal daleko vétsi nadéji
v chemickou analyzu atmosféry umozné-
nou infracervenym spektrem odrazeného
zéateni. Uvazoval, Ze rozsahla pfitomnost
zivota na jakékoli planeté by se méla pro-
jevit jako délkové detekovatelna nerovno-
vaha v chemii atmosféry. Dominance oxi-
du uhlic¢itého v atmosfére Marsu (tab. 1)
byla dobrou indikaci absence Zivota. Na
druhé strané soucasna atmosféra Zemé se
jevi jako mimofadné nepravdépodobn4,
presto viak neobycejné stabilni chemic-
ka smés vytvofena zivotem. Napf. kyslik
a metan spolu reaguji, a proto by jejich
koncentrace bez pFispéni Zivota nikdy ne-
mély byt tak vysoké (tab. 1). Stejné tak kon-
centrace dusiku, at uz jako N,, nebo amo-
niak (NH,), by nikdy nemély byt vysoké
bez pfispéni mikroorganismi. Tyto za-
véry publikoval s kolegyni Dian Hitch-
cockovou vr. 1967 a pozdéji rozvedl spo-
lu s mikrobioloZkou Lynn Margulisovou
(Lovelock a Margulisovéd 1974, Marguliso-
va a Lovelock 1978). Zvoleny pfistup je
ni potencidlniho Zivota na exoplanetach
(napf. Lammer a kol. 2019, Spross a kol.
2021, Huang a kol. 2022).

Bylo to pfi pfipravé vyse zminéné pub-
likace s D. Hitchcockovou v r. 1965, kdy si
Lovelock uvédomil, Ze Zivot musi hrat da-
lezitou roli nejen v regulaci sloZeni atmo-
sféry, ale v zavislosti na jejim sloZeni také
v regulaci klimatu. Vysledné prostiedi na
Zemi se zd4 byt pro vétsinu forem Zivota
neobycejné pfiznivé. Zemé je tedy jakysi
superorganismus, ktery si své prostiedi
reguluje k vlastnimu prospéchu. Kdyby se
napf. koncentrace kysliku zvysilajen o 5 %,
vzrostla by pravdépodobnost poZari nato-
lik, Ze by to bylo nebezpecéné i pro tropické
destné lesy. Zatimco luminozita (zafivy
vykon) Slunce vzrostla za posledni ¢tyfi
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miliardy let o 30 %, primérna teplota na
Zemi se udrzovala v biologicky pfijatel-
nych mezich 0-100 °C. Jednoho dne se
Lovelock snazil tento koncept, ktery nazy-
val ,,kyberneticky systém s homeostaticky-
mi tendencemi®, vysvétlit svému p¥iteli
spisovateli Williamu Goldingovi. Ten mu
navrhl ndzev krat$i: Gaia, coZ byla staro-
feckd bohyné Zemé. Prvni ¢lanek, kde této
metafory Lovelock pouzil, vysel v ¢asopise
Atmospheric Environment v r. 1972.

Lovelock a Margulisové nebyli prvni,
kdo vidéli nasi Zemi spise jako zivy orga-
nismus nez jen jako kamennou kouli s vrst-
vickami vody, vzduchu a Zivota. ,,Chces-li
si udélat pfesnou pfedstavu o tom, ¢emu
Rekové fikali kosmos, je nejjednodussi si
predstavit celek vesmiru, jako by to byla
organizovand a ziva bytost” (Ferry 2006).
Takto se na Zemi divali nejen fecti filozo-
fové jako Platon (viz jeho dialog Timaios)
a stoikové, ale také napf. némecky filozof
Friedrich W. J. Schelling (1775—-1854), otec
geologie James Hutton (1726—1797) a vse-
stranny pfirodovédec Alexander von Hum-
boldt (1769-1859). Kdyz Humboldt popsal
Zemi jako pfirodni celek oZiveny a roz-
pohybovany vnitfnimi silami, pfedbéhl
Lovelockovy myslenky o vice nez 150 let.
Humboldt nazval svou knihu popisujici
tento novy pojem Cosmos, puvodné viak
uvazoval o titulu Gda (némecky vyraz pro
Gaia). Lovelock a Margulisova brzy objevili
spisy slavného rusko-ukrajinského geo-
chemika Vladimira Vernadského a roze-
znali v ném rovnéz jednoho ze svych pted-
chtidcti. Uvahy sméfujici k homeostatické
Gaie muZeme nalézt v jeho Filozofickych
uivahéch piirodovédce (2013).

Jak bylo moZno oc¢ekéavat, koncepce
Zemé jako organismu se neobesla bez kri-
tiky. (Jiz jednou jsme podobnou historii
prosli, kdyz Frederic Clements pouzil ter-
min superorganismus pro rostlinné spole-
¢enstva.) Tak napft. jeden z nejvyznamnéj-
§ich evoluénich biologti druhé poloviny
minulého stoleti John Maynard Smith
v T. 1988 napsal: ,,Zadny darwinista by ne-
mohl pfijmout hypotézu ,Gaia‘, podle niZje
Zeme analogické zivému organismu, pro-
toZe Zemé nen{ entitou s rozmnoZovéanim,
variacemi a dédi¢nosti.“ Dodal ale: ,,Nemé-
li bychom v8ak touto myslenkou, logicky
chybnou, ptili§ pohrdat, dokud nebudeme
schopni podat lepsi objasnéni dlouhodo-
bé stability biosféry, nez je v sou¢asnosti
mozné.“ Podobné se tou dobou o Gaie vy-
jadfovali i jini evoluéni biologové — Ri-
chard Dawkins, Stephen J. Gould, Richard
C. Lewontin a dalsi.

Byl to ale také jiz samotny termin Gaia,
ktery vyvolaval pochybnosti o racionalité
Lovelockovy ,.hypotézy“. Navic, jak pfipo-
mnéli jini (napf. Kirchner 1989), hypotéza
musi byt testovatelnd a falzifikovatelnd
(vyvratitelnd). V reakci na tento druh kri-
tiky zac¢al Lovelock ¢astéji mluvit spise
o geofyziologii a ,,teorii“. Dal$im diivodem
k distancovani od terminu Gaia bylo jeho
adoptovani hnutimi jako New Age, s nimiz
Lovelock chtél mit spole¢ného co nejmé-
né. Termin ale pfezil. Nejenze teorii Gaia
vzpomenul prezident Vaclav Havel ve své
prednasce pti ptileZitosti predani Filadelf-
ské medaile svobody v r. 1994, vyvijejici
se pojem a s nim spojeny termin se postup-
né trvale vZily v odborné literatute. Klima-
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Tab.1 SloZeni atmosfér (vyjadiené v objemovych procentech), primérné povrchové
teploty a povrchové atmosférické tlaky na planetdch. Hodnoty pro ,,Zemi bez Zivota“
byly Lovelockem odhadnuty na zdkladé tdajt z nejblizsich, v soucasnosti
neozivenych planet — Venuse a Marsu. * 1 ppbv — 0,0000001 objemovych %.

Podle: J. E. Lovelock (1979, 1988), D. C. Catling a J. F. Kasting (2017)

tologové uzivaji terminy jako Gaian sys-
tem a astronomové/astrobiologové hovori
o Gaian feedbacks a Gaian bottlenecks
(Alcabes a kol. 2020, Lineweaver a kol.
2020). P¥inejmensim kratka diskuze o teo-
rii Gaia je dnes ve vét$iné obsahlejsich
ucebnic védy o Zemi. Gaia je také jméno
Evropské kosmické laboratote, ktera jiz 9 let
posila velice pfesna data o poloze a pohy-
bu tisicti hvézd.

Nemalym problémem se staly nékteré
formulace v Lovelockovych ¢lancich ze
70. let a v jeho prvni knize z r. 1979. Tak
napt. jiz titul ¢lanku Atmosféricka homeo-
staze biosférou a pro biosféru: hypotéza
Gaia (Lovelock a Margulisova 1974) vzbu-
zoval dojem tc¢elného chovéani biosféry,
tedy jakysi teleologicky princip. Evolu-
cionista Ford Doolittle (1981) se ironicky
ptal, zda existuje Rada Zivych organismd,
kterd projednéava stav biosféry a vydava
patfi¢na natizeni. ProtoZe nic takového
neexistuje, musel se vyvoj nasi planety
odehrat zcela nahodné. Jak i sém Lovelock
pozdsji pfiznal, pouzival ponékud neuva-
Zené terminu ,,optimalni“ v souvislosti
s biotickymi regulacemi prostfedi. Aby se
s kritikou, Ze Gaia pfedstavuje jakousi
cilevédomou silu, vyrovnal, zkonstruoval
Lovelock na svém pocitaci HP 9845 jedno-
duchy model nazvany Svét sedmikrasek
(Daisyworld). Ten demonstroval moznost
automatického vyvoje planetdrni samo-
regulace z fyzikalné realistické zpétné
vazby mezi Zivotem a jeho prostfedim.

Svét sedmikrasek je model, nebo jesté
ny text). Rozhodné povzbuzuje nasi pied-
stavivost. Stabilizace teploty (v urcitych

Venuse Zem& Mars Zemé
bez Zivota soutasni
oxid uhlicity (COZ) 96,5 98 95,7 0,028 — 0,042
dusik (N,) 3,5 1,9 2,03 78,08
kyslik (O,) stopy 0 0,17 20,95
metan (CH,) 0 0 5-25 ppbv* 0,00019
argon (Ar) 0,007 0 2,07 0,93
povrchové teplota [°C] | 466 240-340 —-58 14,8
povrchovy tlak [bar] 95,6 60 0,006 1
a 80 2 Svét sedmikrasek (Daisyworld) jako
e SR P metafora planetarni regulace klimatu
1) Zivymi organismy. V imaginarnim svété
o 401 rostou pouze dva druhy rostlin: sedmi-
5 o krasky ,,bilé* (s bilymi korunnimi listky)
Q . 2 v 2 . v . .
@ a sedmikrasky ,,cerné” (s listky ¢ernymi).
0 - o , V nejjednodussi verzi tohoto modelu zde
planeta se sedmikraskami nei 54dné jiné . ba druh
Ty A jsou Zadné jiné organismy a oba druhy
sedmikrdsek maji stejnou zavislost ristu
b kvéty cernych kvéty bilych a prezivani na teplots. Cerné sedmikrasky
N SEBll S LEEC ale slunecni zafeni z velké ¢asti pohlcuji
Ay (albedo < 0,5) a tim oh¥ivaji sebe i své oko-
S 044 li. Bilé sedmikrasky vétsinu zafeni odra-
£ 03 Zeji (albedo > 0,5), a tak udruji svou niz-
2 02 kou teplotu i ve svém prostfedi. Vysledek
s | simulace s pouzitim diferenciélnich rov-
S 013 nic je zobrazen: a — zavislost vysledné pla-
- 00,5 " o 15 netarni tepoloty, b - Zf’ivislost pokry\{nosti
Slunegni zfivost (normalizovand) dvou druht sedmlkrgsek na normal.lzova-
né slunecni zafivosti (osa x, 1 = zafivost

soucasného slunce). Teplota na neoZivené
planeté s albedem 0,5 vzrista se slunecni
zafivosti — monoténné stoupajici kiivka.
Teplota na planeté se sedmikraskami se
méni jen mélo v rozmezi zativosti 0,7-1,5,
odpovid4 hranicim zahfevné a ochlazo-
vaci kapacity sedmikrasek. Spoleénym
pusobenim v8ech sedmikréasek je v tomto
rozmezi dosazeno teplot 16-22 °C, p¥i
nichz rostou nejlépe. Sedmikrasky funguji
jako termostat. Model vykazuje regulaci
neboli homeostazi, ktera je ocekédvana
podle teorie Gaia. Ukazuje ale také velice
nazorné, ze regulace ma své meze. Jakmile
to sedmikrasky nezvlddnou a uhynou,
teplota na holé zemi rychle dosahne stejné
teploty jako na Zemi nikdy neozivené.
Zjednoduseno podle: J. E. Lovelock (1983),
A.]. Watson a J. E. Lovelock (1983)

a T. M. Lenton a J. E. Lovelock (2001)

3 Globalni cyklus siry a stabilizujici
zpétnovazebné smycka spojujici produk-
ci dimetylsulfidu (DMS) moiskym fyto-
planktonem s albedem mraki a klima-
tem. Materialn{ toky a chemické reakce
jsou vyjadieny jako plné sipky, pfi¢inna
pusobeni jako pferusované sipky.
Povrchova teplota mofte je fizena také
jinymi faktory nez albedem mrak?.
Symbol ,,+/-?* naznacuje potencialni
zasah globalniho oteplovéni a pfepnuti

z negativni (stabilizujici) zpétné vazby
na vazbu pozitivni (bliZe v textu). Prekur-
zorem DMS je dimetylsulfidpropionat
(DMSP), ktery ziejmé funguje jako osmo-
regulator a mozna téZ v obrané fytoplank-
tonu proti virim. Podle: R. J. Charlson

a kol. (1987), T. K. Green a A. D. Hatton
(2014), K. Burkartova (2017) a R. Jackson
a A. Gabric (2022), orig. M. Rejmanek
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mezich) je mozna. Do jisté miry jde o si-
mulaci toho, co se na Zemi za posledni
Ctyfi miliardy let stalo: luminozita Slunce
vzrostla o 30 %, ale jak nas paleoklimato-
logové informuji, primérna povrchova tep-
lota se ménila jen velice mélo. Tento model
inspiroval mnoho matematik?i a teoretic-
kych ekologt. Pribyly Sedivé sedmikras-
ky, spolecenstva sedmikrédsek riznych od-
stind (s riznym albedem), $ifeni semen,
katastrofy a také byloZravci, predatofi
a symbiotické mikroorganismy (napt. Co-
hen a Rich 2000, Wood 2008, Munoz a Car-
neiro 2022). Vysledky nékterych simulaci
byly pfekvapivé, ale stabiliza¢ni chovani
systému bylo vétsinou bud zachovéno,
nebo dokonce posileno.

Jaké ale byly a jsou skute¢né mecha-
nismy neobycejné stabilizace teploty na
zemském povrchu? Zistaiime nejprve
u albeda. Nejvétsi odrazivost (albedo) slu-
neéniho zafeni mé Gerstvy snih a mraky
(0,6—0,8, tedy 60—80 %). Pokryvnost sné-
hu miize byt vegetaci ovlivnéna — snih
muze lezet dlouho na loukéch, ale dfive ¢i
pozdéji sklouzne z vétvi smrkd, které pak
slune¢ni zafeni mnohem vice pohlcuji
diky malému albedu (0,05-0,1). Velko-
se utvareji evapotranspiraci nad rozsahly-
mi, zejména tropickymi lesy, ale také nad
oceany, kde se do atmosféry dostavaji aero-
soly tvotici jejich kondenza¢ni jadra. Jak se
mohou Zivé organismy ztc¢astnit naposled
jmenovaného procesu? Pravé k tomu se
vaze jeden z nejvyznamnéjsich Lovelocko-
vych napadu.

Vratme se ale nejdiive o nékolik let zpét.
V. 1972 Lovelock métil na lodi Shackleton
koncentrace chloro-fluorovanych uhlovo-
dikt v atmosféfe nad Atlantskym oceé-
nem s pomoci jiz zminéného detektoru
elektronového zachytu. Souc¢asné prova-
dél méfeni koncentrace dimetylsulfidu
(DMS) produkovaného fasami v motské
vodé a odhadl rychlosti jeho uvoliiovani
do atmosféry. Transport siry z mofe atmo-
sférou na pevninu znamenal nalezeni chy-
béjiciho ¢lanku v globalnim kolobé&hu siry
(Lovelock a kol. 1972). ProtoZe ale oxido-
vané formy DMS jsou vyznamnym zdro-
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jem jader kondenzace mrak, to nejzajima-
vé&jsi prislo o 15 let pozdéji s hypotézou
CLAW (akronym sloZeny z pocate¢nich
pismen piijmeni tvirct této hypotézy —
R.J. Charlsona, J. E. Lovelocka, M. O. And-
reaea a S. G. Warrena), publikovanou
v 1. 1987. Jeji autofi dosli k zdvéru, Ze jest-
liZe néco zptlisobi vzrist teploty nebo in-
tenzity dopadajiciho slune¢niho zéfenti,
zvy$i to produkci DMS moiskym fytoplank-
tonem, coZ po jeho uvolnéni do atmosféry
a po oxidaci vede k tvorbé jader konden-
zace mrakd. Mraky diky svému nizkému
albedu odrazeji slunec¢ni zatreni zpét do
vesmirného prostoru. Tvorba mraki tak
zpusobi sniZen{ intenzity zafeni a teploty
na povrchu mote (obr. 3).

V dobéach antropicky neznecisténé atmo-
sféry mohla byt tato negativn{ zpétna vazba
velice dilezitym kratkodobym regulato-
rem klimatu. JestliZe ale teplota z né&jakych
dtvodu stoupne piili§ (napf. diky zvysené
koncentraci sklenikovych plynti), mofe se
zacne stratifikovat, p¥isun Zivin ze spod-
nich vrstev se omezi, snizi se produkce
fytoplanktonu a produkce DMS je pak také
omezena (potencialni pfepnuti z + na —
vedle $ipky od teploty moie k produkci
dimetylsulfidpropionatu, DMSP, v obr. 3).
MuiZe tak vzniknout pozitivni zpétna vazba
odpovédna za zesilen{ klimatické zmény.
Nékdy se pak hovoti o anti-CLAW hypoté-
ze. Zminény ¢lanek z r. 1987 byl citovan
vice ne? tfitisicestokrat. Rada atmosféric-
kych badatelti vénovala své kariéry studifm
vlivu DMS na soucasné klima a timto téma-
tem se zabyvaji mezinarodni konference.
Stejné jako Svét sedmikrasek i CLAW se
stala pfedmétem matematického modelo-
vani (napt. Cropp a kol. 2007). Jak se dalo
oc¢ekévat u propojeni klimatu s biogeoche-
mii siry, relevantni procesy jak v mofi, tak
v atmosféte se ukazaly byt slozitéjsi (napi.
Huebert 2007, Green a Hatton 2014). Stabi-
lizujici zpétnovazebnéa smycka, kterd je
centrem CLAW hypotézy, nicméné pied-
stavuje jeden z nejlepsich prikladu, jak
Gaia muze fungovat.

Byla zde ale opét otazka evolucnich bio-
logti: pro¢ by pfirodni vybér pracujici na
moiském fytoplanktonu mél p¥ispivat ke

stabilizaci planetarntho podnebi? Mozn4,
Ze vzrustajici oblacnost prispiva k vétsim
rychlostem vétru nad ocedny, a tak k mi-
chani povrchovych vod a p¥isunu vétstho
mnozstvi Zivin pro fasy. Ale jak by to mohlo
byt spojeno s globalni teplotou? S névr-
hem, pro¢ by intenzivni tvorba DMS mohla
byt pro nékteré druhy fytoplanktonu se-
lektivné vyhodn4, ptisel slavny, pivodné
ke Gaie velice kriticky evoluéni biolog
William Hamilton spolu s Lovelockovym
zékem Timem Lentonem. Evolué¢né vy-
hodnd neni jen reprodukce a konkurence-
schopnost, ale také prostorové §ifeni, které
zvy$uje nadéji na pteziti. Hamilton a Len-
ton (1998) navrhli, Ze produkce DMS muze
nékterym druhtim fas jako soucést aero-
solu pomoci k dosazeni vétsich vysek
v atmosféte, a tedy k ddlkovému 3ifeni.
Gaiské zpétna vazba by se tedy jako p¥i-
druzeny produkt (epifenomén) vyvinula
diky selektivnimu zvyhodnéni nékterych
organismu. Jak vyznamny je tento proces
a za jakych podminek hypotéza CLAW
funguje, ztistdva pfedmétem diskuze (viz
napf. Burkartova 2013, Revell a kol. 2021).
Hypotéza CLAW ale zptisobila ptevrat ve
zpusobu, jakym uvaZujeme o zemském
systému. Nikdo nemtiZe uz dale pfedstirat,
ze pouze jedna védecka disciplina miize
sama kompletné porozumét klimatu.
Druhym takovym piikladem je regulace
atmosférické koncentrace CO,, a tedy tep-
loty na zemském povrchu. Vr. 1981 navrh-
li geochemici James C. G. Walker, Paul
B. Hays a James F. Kasting, Ze zvétravani
silikdtovych hornin mtiZe regulovat CO,
a klima. Vysli z tehdy jiz vSeobecné uzna-
vané reakéni rovnice Herolda C. Ureye
popisujici odvadéni CO, zvétravanim kie-
micitani: CaSiO, + H, 0+ 2C0, — Ca** +
2HCO,™ + SiO,, Uhlik pochaze]lcl z CO,
je pak zabudovan do uhli¢itant, které se
z velké ¢ésti ukladaji na mo¥ském dné.
Tento proces piedstavuje soucast geologic-
ky dlouhodobého (105-10° let) uhli¢itano-
-kifemic¢itanového cyklu (obr. 4). Dtlezité
ale je, ze Ureyova reakce se urychluje
nejen se stoupajici koncentraci CO,, ale
také s teplotou a srazkami. Vétsi mnozstvi
sklenikového plynu CO, je pak odvddéno
a teplota na povrchu nasi planety se snizu-
je. Vznika tak stabilizujici zpétnovazebna
smycka, diky které se teplota na Zemi za-
sadné nezménila ani pfi zminéném vzris-
tu sluneéni luminozity o 30 %. Byl zde
dlouhodoby termostat zarucujici tekutou
vodu a biologickou aktivitu. To byla pod-
stata teorie Walkera, Hayse a Kastinga.
Poznamenali sice, Ze terestrické rostliny
mohou cely proces urychlovat, ale vice se
touto otdzkou nezabyvali. Praveé zde se ale
opét naslo misto pro Lovelockovu Gaiu
(Lovelock a Watson 1982, Lovelock a Whit-
field 1982). Bez zivych organismt by zvét-
ravan{ silikdtovych hornin bylo mnohem
pomalejsi a rychlost odstrariovani CO,
(neustale produkovaného vulkanickou &in-
nosti a dychanim organismii) by nestacila
ke stabilizaci teploty. Aktivitu cévnatych
rostlin, lisejnik® a ptidnich biot (bakterif,
mykorhiznich hub, zooedafonu) podporu-
jicich zvétravani rovnéz urychluje vyssi
teplota a vlhkost. Podle recentnich odha-
di je zvétravani silikdtovych hornin akti-
vitou biot urychleno o jeden az dva fady
(Watson 1999, Schwartzman 2017).
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Autotrofni rostliny, které zvétravani
urychluji, samoziejmé& neztstivaji bez
odmény — ziskavaji ziviny uvoliiujici se
z hornin. Vzhledem k tomu, Ze biotické
urychleni zvétravéni zjevné vzrastalo od
doby vzniku Zivota, samoorganizace bio-
sféry byla geofyziologickd, tedy gaiska.

Jednou z vytek v dobé, kdy Lovelock
s teorii Gaia p¥isel, bylo potencialni nebez-
peci alibismu: at budeme s nasi planetou
délat cokoli, Gaia to opravi. Nic ale ne-
mohlo byt déle od Lovelockova uvazovani.
Gaia ma stabiliza¢ni schopnosti chemo-
statl a termostatd, ale jen v urcitych me-
zich. Stabilizace teploty diky zvétravani
kfemicitant, produkci DMS a asimilaci
CO, zelenymi rostlinami po dlouhou dobu
fungovala. Souc¢asné rychlost vzristu kon-
centrace sklenikovych plynt a povrchové
teploty na Zemi je ale bez historickych
analogif (Ziva 2020, 5: 210-214). Nastavaji-
cich nebezpeci si byl Lovelock velice dobte
védom a jako reakci na mozné nedorozu-
méni publikoval varovné knihy, postupné
stale skeptictéjsi: The Revenge of Gaia
(Cesky preklad Gaia vraci tider, Academia
2008), The Vanishing Face of Gaia — A Fi-
nal Warning (Mizejici tvar Gaii — Posled-
ni varovani, Academia 2012) a Novacene
(Novacén, Host 2022). Uvedme zde Love-
lockovy tvahy z prvnich dvou knih:

My se sice budeme snazit udélat, co je
v nasich silach, abychom ptezili, ale, bohu-
zel, nemyslim si, Ze to udélaji Spojené sta-
ty anebo rychle rostouci ekonomiky Indie
a Ciny. A ty jsou hlavnim zdrojem emisi
CO,. Musime si uvédomit, jak rychle dojde
k témto podnebnym zménédm a jak malo
¢asu nam zbyva. Kazda komunita a kazdy
nérod si bude muset najit nejefektivnéjsi
zpusob, jak nejlépe vyuzit zbylych zdroja
na podporu civilizace, jak dlouho to jen
bude mozné.*

,Nez toto stoleti skon¢i, miliardy lidi
zemfou a hrstka téch, ktefi pteziji, bude zit
v Arktidé, kde podnebi ztistane pfijatel-
né... Globalni oteplovani probiha tak rychle,
ze by ho dokézala zvladnout pouze obrov-
ska expanze jaderné energetiky.”

K tomu z posledni Lovelockovy knihy
Novacén: ,,Mozné jsme jedinymi pfedsta-
viteli vy$si inteligence v celém vesmiru, ale
budeme-li d4l odmitat jadernou energii,
pachdme hromadnou sebevrazdu.“

Lovelock byl realista. Samozfejmé, Ze
rozsahlé pouziti jaderné energie v soucas-
nosti by nemélo zabrzdit hledédni jinych
zdroju ¢isté energie. Dulezité ale je, co
podstatného miZzeme udélat v nejblizsi
budoucnosti. Jak zajistit potfebnou elek-
trickou energii a souc¢asné snizit produkci
sklenikovych plynt co nejrychleji. Zajima-
vé je, ze nutnost bezpec¢nych jadernych
elektraren pro nejblizsi dobu zduraziuje
také Bill Gates v knize Jak zabranit klima-
tické katastrofé (Gesky vydalo Jan Melvil
Publishing v r. 2021).

Lovelock vsak pfemyslel o mnoha ji-
nych moZnostech, jak zabranit globalnimu
oteplovani. Napf. ve svém poslednim ¢lan-
ku, ktery v ¢asopise Nature publikoval
spolu s Chrisem G. Rapleyem v r. 2007,
navrhl soustavu vertikalnich trubic volné
plujicich na oceénech, jez by michaly Zivi-
nami bohaté vody pod termoklinou s voda-
mi na povrchu, které jsou zivinami chudé.
Fytoplankton by pak mohl asimilovat vice
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rozpusténého CO,. A¢ se tento navrh zdé
byt ponékud fantasticky, fada modelait
i skute¢nych projektantt se timto népa-
dem inspirovala.

Inspirace pro klimatology, geology, bio-
logy a inZenyry je mozné to nejdtlezitéj-
81, ¢eho Lovelock dosahl. Rozhodné dnes
premyslime o Zemi, biosféfe a naem po-
staveni ve vesmiru jinak. MtZe to vyustit
v postoje pon&kud skeptické. Tak napi.
jednou z moZnych interpretaci hypotézy
Gaia, ptipisovanou atmosférickému che-
mikovi z Harvardské univerzity Michae-
lu McElroyovi, je, ze pokud ¢lovek prilis
narusi zivotni prostfedi, mtze si Gaia
udrzet stabilitu tim, Ze odstran{ nasi eko-
logickou niku.

Abychom ale neodbihali p¥ilis daleko,
zopakujme si, co Lovelock (1995) skromné
povazoval za jadro své teorie: ,,Gaia je evo-
luéni teorie, kterd zahrnuje hmotnou Zemi
a organismy v jediném t&sné propojeném
procesu. Je zcela v souladu s darwinov-
skym pfirozenym vybérem. Samoregulace
klimatu a chemie Zemé je vynofujici se
vlastnost, ktera vznik4 automaticky. Regu-
lace probihéa zcela bez proziravosti nebo
planovani a nezahrnuje Zadnou teleologii.
Jako védec zcela odmitam dogmatické
jistoty. Nevim, zda je teorie Gaia spravna;
pouze Cas a dikazy pfinesou odpovéd.
Napéti mezi evoluénimi biology a projek-
tem Gaia do jisté miry stale trva, ale nové
cesty k souladu pfirodntho vybéru na trov-
ni jedinct a selekce na zékladé perzistence
celych systému se oteviraji (napt. Smolin
1997, Downing a Zvirinsky 1999, Lenton
a kol. 2021, Arthur a Nicholson 2022). At
uz se tato diskuze vyvine jakymkoli smé-
rem, dulezitou poznamku o Gaie ucinil
Lovelock ve svém ¢lanku v Nature r. 2003:
,,Jejf mozna nejvétsi hodnota spoc¢iva v me-
tafofe Zivé Zemé, kterd nam pfipomina, Ze
jsme jeji soucasti a Ze lidska prava jsou
omezena potiebami nagich planetdrnich
partnert.”

Jak jsme jiz zminili, ke Gaie se také vy-
jadfil prezident Vaclav Havel v r. 1994 ve
Filadelfii. Ve své pfednasce, ktera pak vy-
§la v New York Times, mluvil o zhrouceni
hodnot v nasi soucasné civilizaci: ,,Véda,
jiz vdééime za dnesni droveni védomosti
a ktera stoji v pozadi vystavby celoplane-

4 Uhlicitano-kiemicitanovy cyklus.
Toky uhliku jsou vyjadieny jako plné
$ipky, pozitivni pfi¢innd pisobeni jako
prerusované $ipky. Cyklus teoreticky
muze probihat i na neoZivené planeté.
Zvétravani silikdtovych hornin spojené
s odstraiiovanim CO, je ale podstatné
urychleno ¢innosti rostlin a ptidnich biot,
jejichz aktivita je podporovana vzrustaji-
ci teplotou, ¢asto spojenou s vy$simi
srazkami. Tvorba uhli¢itant v mofi je
pfedevsim dilem organismti budujicich
své schranky z vapenatych iontt a hydro-
genuhli¢itanti (Ca** a HCO,; dirkonosci
a fasy kokolitky). Jejich schranky jsou
bud rozpustény, nebo se ukladaji jako
vapencové sedimenty na moiském dné.
Podle: J. C. G. Walker a kol. (1981),

D. W. Schwartzman a T. Volk (1989),

P. Westbroek (1991), G. Horneck

a C. Baumstark-Khan (2002), J. Kasting
(2010), C. S. Cockell a kol. (2016)

aD. C. Catling a J. F. Kasting (2017),
orig. M. Rejmanek

tarni civilizace, nés soucasné vzdaluje
uvédoméni si naseho mista v fadu piiro-
dy... MtZe se to zdat paradoxni, ale inspi-
raci pro znovunalezeni integrity nam muze
poskytnout sama moderni, ¢i postmoder-
ni, véda. Teorie Gaia ndm vraci védomi, Ze
jsme soucasti Zemé a kosmu. Vraci ndm
poznéni, Ze jsme soucasti néceho, co pie-
sahuje néas osobni Zivot.”

K tomu lze uz dodat jen vyznani agnos-
tika Jamese Lovelocka z r. 2001: ,,Zdédili
jsme planetu nesmirné krasy. Je to dar ¢ty¥
miliard let evoluce. Potfebujeme znovu
ziskat nés prastary cit pro Zemi jako orga-
nismus a znovu ji ctit. Pokud bychom
dokazali uctivat nasi planetu se stejnou
Gctou a laskou, jakou jsme v minulosti
davali Bohu, prospélo by to ndm i Zemi.
Mozna ti, kdo maji viru, uvidi, Ze to je také
Bozi vile.”

Pouzita literatura je uvedena na webové
strance Zivy. K prvni verzi této vzpominky
poskytli cenné pfipominky Bedfich
Moldan a Eliska Rejmankova.
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