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It was found that warming of the atmosphere due to insufficient transpiration exceeds considerably the 

warming due to growth of the greenhouse gas content. Therefore, appreciable warming of the atmos-

phere in last 50 years could probably result from a drop in amount of the continental water resources 

that are necessary for cooling our continent by evapotranspiration. The 50-year period of appreciable 

warming corresponds well with the period of large-scale intensification and industrialisation of agri-

cultural production in all the European countries. This change in vegetation cover and drainage of 

large-scale areas of the continent could be the cause of the drop in cooling by transpiration and subse-

quent dysfunction in the biologic self-control of the hydrological cycle. 
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Úvod 

 

Dosud ne zcela poznané homeostatické mechanismy vyrovnávají teplotu Země v čase a prostoru tak, 

že ji udržují daleko od rovnováhy se zdrojem tepla ze Slunce a s ochlazováním Země do vesmíru. 

Součástí těchto pochodů je i pohyb vody na planetě. Voda slouží jako chladivo v evaporačně konden-

začním cyklu. Při výparu se teplo spotřebovává na výpar – uschovává do latentního výparného tepla, 

čímž se Země chladí.  Při kondenzaci vodní páry se latentní teplo naopak uvolňuje a Země se ohřívá 

[7], [8]. Voda se ve formě vodní páry zúčastňuje atmosférické cirkulace, ve formě tekuté vstupuje do 

srážkoodtokového koloběhu na pevninách. Z tohoto pohledu se odtoková hydrologie zabývá únikem 

chladiva z malého hydrologického cyklu. Meteorologie pak mj. zkoumá přísun chladiva z velkého 

cyklu (výpar z oceánu) do malého cyklu (srážky na pevnině). Oběh tepla je tedy provázen oběhem 

vody  - hydrologickým cyklem.  

 

Z hlediska příčinného uvažování je oběh tepla příčinou oběhu vody. Ve fyzikálním uvažování je oběh 

vody poháněn oběhem tepla. Složitost vazeb mezi oběma oběhy maří snahu o jejich výstižný popis 

jazykem fyziky, i když dílčí děje jsou fyzikálně jasně popsány. Ilustrací je fakt, že stále složitější a 

komplexnější fyzikálně založené modely globální cirkulace atmosféry a oceánů nevysvětlují, proč a 

jak fungují homeostatické mechanismy, které stabilizují planetární klima [9]. Jiný přístup k popisu 

chování složitých soustav nabízí teorie regulace. 



 

Autoregulace hydrologického cyklu 

 

Soustavy, které udržují vnitřní stav v nerovnováze s okolím, studuje kybernetika jako autoregulační 

systémy. A to bez ohledu na to, zda jsou technické nebo biologické. Z pohledu kybernetiky je zemská 

biosféra globálním autoregulačním systémem. Lovelock formuloval hypotézu, že roli regulátoru hrají 

živé organismy (hypotéza Gaia). Vyšel z poznatku, že zemská atmosféra je biologického původu. Kys-

lík, dusík, oxid uhličitý a další atmosférické plyny jsou totiž reaktivní, složení atmosféry se navzdory 

vzájemným reakcím udržuje vysoce přesně regulovanou biologickou produkcí plynů. Podnětem pro 

přijetí hypotézy Gaia je fakt, že biologická produkce plynů reaguje na zvětšující se svítivost Slunce (za 

3,4 miliardy let o asi 30 %) tak, že se úměrně snižuje skleníkový efekt atmosféry. V důsledku této 

proměny složení atmosféry je regulována i zemská teplota tak, že se v průběhu života na Zemi měnila 

jen nepatrně a nikdy nevybočila z mezí vhodných pro život [5], [6].  

 

Představa globální autoregulace zemského klimatu (a hydrologického cyklu) v důsledku lokální život-

ní aktivity informačně nepropojených organismů vzbuzuje podezření, že hypotéza Gaia je teleologií. 

Tedy jakoby každý lokální regulátor – organismus musel znát globální cíl regulace, aby k němu mohl 

směřovat, a navíc musel chápat životní aktivity ostatních organismů, aby mohl plánovat vzájemnou 

kooperaci a předvídat její výsledek. To je v případě bakterií nebo rostlin, které provádějí valnou část 

autoregulačních pochodů, jistě absurdní požadavek. 

 

Takový požadavek však explicitně neplyne z teorie autoregulace. Je pouze projevem antropomorfního 

uvažování. Teorie regulace byla totiž Wienerem formulována, jakoby cíl regulace byl daný něčím 

(nebo spíše někým) z vnějšku regulovaného systému. Lovelock podal ve svém modelu sedmikrásové-

ho světa exaktní matematický důkaz, že autoregulace nevyžaduje znalost cíle regulace, plánování ani 

předvídání. Proto informační nepropojenost jednotlivých regulátorů – organismů není překážkou glo-

bální autoregulace. Hypotéza Gaia tedy není teleologií. Je v souladu se soudobým vědeckým nazírá-

ním přírody jako entity bez příčiny a cíle. Homeostatické mechanismy lze tudíž studovat v rámci teo-

rie kybernetiky jako autoregulační pochody. 

 

Regulační role transpirace v hydrologickém cyklu 

 

Ačkoliv nejsou známy všechny homeostatické mechanismy, kterými je udržována teplota Země, je 

pravděpodobné, že nejrychlejší regulační odezvu má transpirace rostlin. Rostlina reaguje na přehřátí 

nad určitou optimální teplotu (asi 25 ºC) výparem vody se zpožděním jen desítek sekund. Na obr. 1 je 

ukázáno, jak probíhá transpirační chlazení. V době maximálního příkonu tepla ze sluneční radiace se 



teplota rostliny (a vzduchu) transpirací snižuje tak, že kolísá okolo střední hodnoty asi 25 až 27 ºC. 

Takový průběh teplot je typický pro regulaci s negativní zpětnou vazbou. 

 

Příklad na obr. 1 (Jizerské hory, povodí Uhlířská, lokalita Tomšovka 775 až 886 m n. m., mladý smr-

kový porost ve stáří do 20 let) ukazuje,  jak transpirující porost chladí prostředí. Den je slunečný, teplý 

a bezvětrný. Zásoba půdní vody je dostatečná, takže transpirace není omezována nedostatkem vody. Je 

to tedy den s lokálním klimatem, ve kterém výrazně určuje teplotu přízemní vrstvy vzduchu chladící 

efekt transpirace. V době mezi 11. a 17. hodinou osciluje teplota vzduchu v porostu i ve výšce 200 cm 

okolo hodnoty 25 až 27  ºC. Oscilace teploty vzduchu v porostu jsou projevem probíhajícího transpi-

račního chlazení. A to plně účinného, neboť kdyby porost netranspiroval, byla by polední teplota 

vzduchu asi 50 ºC. Transpirační chlazení brání rovněž průniku tepla do půdy, proto se teplota půdy již 

v hloubce 15 cm prakticky nemění. 

 

 

Obr. 1: Transpirační chlazení vzduchu a půdy, Jizerské hory, lokalita Tomšovka, povodí Uhlířská dne 

24.8. 2001.  

 



Rostliny představují nejvýkonnější klimatizační zařízení na Zemi. Ani největší člověkem zvládnutý 

energetický zdroj se nemůže poměřovat s energetickým výkonem této transpirační klimatizace. Ukaž-

me na příkladu průměrné vegetační sezóny na Šumavě, o jaké množství energie se jedná. Za vegetační 

sezónu o délce 152 dní transpirace průměrně disipuje 156 kWh/m2, tedy přibližně 1 kWh/m2/den, to je 

1000 MWh/km2/den. Tisícimegawattový elektrárenský blok by tedy v nepřetržitém 24 hodinovém 

provozu byl schopen vyrobit energii na chlazení pouhých 24 km2. A kam by se uschovala vyrobená 

energie, aby bylo možné vyrovnat rozdíl mezi spotřebou a výrobou? Špičkový příkon slunečního tepla 

je asi 1000 W/m2, z něj se transpirací disipuje asi 700 W/m2. Znamená to, že by ve špičce na každých 

3 km2 musely pracovat dva tisícimegawattové elektrárenské bloky. Při rozloze dnešních elektráren by 

byly kontinenty elektrárnami plně pokryty. 

 

Transpirací se disipuje asi 35 % veškeré tepelné energie, která dopadne na pevninu ze Slunce ve vege-

tační sezóně v mírném klimatickém pásmu. Je proto vysoce pravděpodobné, že celoplanetární cirkula-

ce atmosféry je silně ovlivňována transpirací na kontinentech. Nedostatek vody na kontinentech způ-

sobuje zastavení transpirace, selhání transpiračního chlazení a následné přehřátí zemského povrchu a 

atmosféry [4], [7]. Tím se ovlivňují tlakové poměry v atmosféře a v důsledku toho i její cirkulace ve 

velkém měřítku. Může tak být např. po dobu několika týdnů zablokován přenos oceánských srážkot-

vorných vzdušných mas nad pevninu. Což vyvolává extrémní jevy ve srážkoodtokovém režimu konti-

nentu  – sucho a následně silné srážky [2]. 

 

V souhrnu řečeno, transpirace rozhoduje o osudu: 

1. slunečního záření pohlceného zemským povrchem – dělí ho na část, která je pohlcena do latentní-

ho výparného tepla, a na část, která je z povrchu zpětně vyzářena do atmosféry ve formě zjevného 

tepla. 

2. srážkové vody dopadlé na pevninu – dělí ji na část, která odteče z pevniny zpět do oceánu, tedy 

opustí malý cyklus a vrátí se do velkého, a na část, která je zpětně výparem vrácena do atmosféry, 

a zůstává tudíž v malém hydrologickém cyklu. 

 

Takto funguje transpirace jako lokální homeostatický mechanismus. Každá jednotlivá rostlina před-

stavuje ventil, kterým se přepouští voda z půdy zpět do atmosféry. Ventil se otvírá a zavírá tak, aby se 

do latentního tepla na výpar vody disipoval přebytek energie, který by zahřál rostlinu nad optimální 

teplotu. Výsledkem fungujícího transpiračního chlazení rostlinného pokryvu je udržování teploty pří-

zemní vrstvy vzduchu pod optimální teplotou (asi 25º C). Vzestup teploty vzduchu nad tuto hranici 

značí, že transpirační chlazení je nedostatečné. Buď proto, že není v půdě k dispozici voda, nebo pro-

to, že půda je nedostatečně zakryta transpirující vegetací [10], [11]. Transpirační chlazení rovněž za-

braňuje průniku tepla do půdy a jejímu přehřívání. 

 



Závěr 

 

Všeobecně přijatá teorie globálního ohřívání, která říká, že primární příčinou zvyšování teploty atmo-

sféry je narůstající skleníkový efekt [3], je povážlivě zpochybňována již z několika stran. V nejnovější 

práci [9] se dovozuje, že nejlepší korelace mezi teplotou planety a obsahem CO2 v ovzduší se dosahuje 

pro vazbu, kdy aktuální teplota předchází obsahu CO2 o cca 4,5 roku! Pokud není v této práci hrubá 

chyba, znamená to, že teplota je příčinou a nikoliv důsledkem obsahu CO2 v ovzduší. Co by pak moh-

lo být primární příčinou zvyšování teploty? 

 

Nabízí se jednoduchá odpověď: nedostatečná transpirace na souších. Oteplení vzduchu v důsledku 

nedostatečné transpirace zdaleka převyšuje ohřívací efekt zvyšujícího se obsahu skleníkových plynů 

v atmosféře [11]. Je proto pravděpodobné, že poruchy klimatu v planetárním měřítku jsou způsobeny 

poklesem zásoby vody na souších a tím vyvolaným selháním evapotranspiračního chlazení pevnin [2], 

[4]. Ohřívání planety se projevuje v posledních 50 letech. K všestrannému narušení krajin Evropy 

došlo až v etapě velkoplošného a industrializovaného zemědělství v témže období. Souběžné narušení 

hydrologického cyklu (dlouhá letní horka a sucha, větrné smrště, katastrofální deště v regionálním 

měřítku) a vodního režimu (opakované katastrofální povodně) je zřejmě způsobeno  zánikem nebo 

záměnou vegetačního krytu a odvodněním na velkých plochách Evropy [1], [2]. Jsou to projevy dys-

funkce biologické autoregulace hydrologického cyklu způsobené výpadkem transpiračního chlazení 

kontinentu. 

 

Souhrn 

 

Hydrologický cyklus jeví příznaky homeostáze – tendence k návratu do určitého stabilního stavu po 

vychýlení z něj vlivem kolísání příkonu tepla, přebytku nebo nedostatku srážek, změny porostu kraji-

ny apod. Stabilní stav klimatu je charakterizován výraznou tepelnou nerovnováhou mezi povrchem 

krajiny spolu s přízemní vrstvou atmosféry a příkonem tepla ze slunečního záření ve dne a vyzařová-

ním tepla do vesmíru v noci. Lokálním homeostatickým mechanismem je transpirace rostlin. Globální 

celoplanetární homeostatické mechanismy nejsou dosud plně známy. J. Lovelock, formuloval hypoté-

zu celoplanetárně regulované homeostáze pod názvem Gaia: „Život a jeho prostředí jsou spolu spřaže-

ny natolik těsně, že evoluce je evolucí Gaii, a ne zvlášť organismů a zvlášť prostředí. Očima teorie 

Gaia vidím Zemi a život na ní jako systém se schopností regulovat teplotu a složení zemského povrchu 

a udržovat je ve stavu příznivém pro živé organismy.“ Příspěvek popisuje mechanismy a projevy auto-

regulace hydrologického cyklu. 
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