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Dlaczego niekiedy trudno zrozumiec przyrode?

Ludzie o wiele czesciej waliliby sie miotkiem w palec,
gdyby bdl wystepowat dopiero po roku.
[Nicolas Gémez Davila]

W kolejnych rozwazaniach przyjrzymy sie filozoficznym kwestiom zwigzanym z ogoél-
nymi problemami ochrony przyrody. Pokazemy, ze pewna grupa takich problemoéw wy-
nika z natury naszej teoretycznej wiedzy o Swiecie. Przyjrzymy sie w tych rozwazaniach
pewnej specyficznej sytuacji teoretycznej, ktéra czesto pojawia sie w ochronie przyrody,
i ktéra prowadzi w nieunikniony sposéb do probleméw praktycznych. Omowimy w tym
celu pewien mechanizm, ktory ze swej istoty prowadzi czesto do nieprzewidywalnych
(chaotycznych) zachowan, a nastepnie pokazemy uogolnienie tego mechanizmu.

Dwa Zrodia probleméw poznania przyrody

Kazdy, kto zajmowat sie jakakolwiek dziatalnoscia praktyczng, zetknat sie z sytuacja,
w ktérej jego dziatania nie przyniosty oczekiwanych skutkéw. Z takim przypadkiem spo-
tykamy sie réwniez na gruncie ochrony przyrody (nie jest to jednakze odpowiednie miej-
sce na wyliczanie chybionych inicjatyw w tej dziedzinie). Z filozoficznego punktu wi-
dzenia bardziej interesujgce jest pytanie, dlaczego niekiedy préby praktycznej ochrony
przyrody sa nieskuteczne. Z grubsza rzecz biorgc, mozna wymieni¢ nastepujace grupy
odpowiedzi (zestawienie to nie rosci sobie w zadnej mierze pretensj do zupetnosci).

Po pierwsze, niektére dziatania sa ze swej natury niemozliwe do zrealizowania.
Chodzi tu o niemozliwos¢ natury logicznej, ktora niweczy u podstaw pomys$inosc¢ takich
prob. W sposéb oczywisty odnosi sie to rowniez do wszelkich koncepcji ochrony przy-
rody.

Drugim, blisko zwiazanym z poprzednim, powodem niepowodzenia praktycznych
préb jest brak mozliwosci ,technicznych”. Jest wiele pomystéw, ktére sa w zasadzie reali-
zowalne, ale wiemy, ze nie bedziemy mogli nigdy stworzy¢ konkretnych mozliwosci ich
urzeczywistnienia lub wynik procesu pojawi sie na tyle pézno, ze nie bedzie dla nikogo
interesujacy (np. czas realizacii bedzie dtuzszy od czasu istnienia uktadu stonecznego).

Trzecim zrédtem niepowodzenia moze byé przypadek - jakis niekorzystny, nie-
przewidywalny zbieg okolicznosci, ktory niweczy wszelkie nasze zamierzenia. Jako
przyktad mozna podac przytoczong przez Richarda Leakeya historie loséw programu
odbudowy populacji podgatunku cietrzewia preriowego Tympanuchus cupido cupido.
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Seria nieszczesliwych zbiegéw okolicznosci, takich jak: pozar, ciezka zima i wreszcie
zaraza drobiu, doprowadzity do zniweczenia poczatkowo dobrze zapowiadajgcego sie
programu.

Czwartym, i ostatnim, z rozwazanych tu zrédet problemu jest btad w pomysle, jak
praktycznie dziata¢. Fiasko dziatan ochronnych moze wynika¢ zatem z naszych bted-
nych pogladéw na temat chronionego $rodowiska - mozna powiedzie¢, ze zawiodly
nasze teorie. Ten czwarty rodzaj problemoéw jest najbardziej interesujacy z tego powo-
du, ze wszystkie poprzednie byly w jaki$ spos6b od nas niezalezne, niepoddajace sie
kontroli, ten za$ wynika jedynie z naszej teoretycznej wiedzy o Swiecie. Najczesciej jest
ona niepetna i nazbyt uproszczona, co skutkuje niepowodzeniem dziatan praktycznych
opartych na tych teoriach. Wniosek, ktory sie nasuwa, jest wrecz oczywisty - do skutecz-
nej ochrony przyrody potrzebujemy jak najlepszych teorii opisujacych funkcjonowanie
Swiata - potrzebujemy zrozumie¢ przyrode, aby nie dziata¢ po omacku. Zauwazmy, ze
zrozumienie przyrody zostato tu utozsamione z jej poznaniem teoretycznym - jest to
bardzo wazne, milczaco przyjmowane zatozenie ochrony przyrodyl

Sprébujmy zastanowié¢ sie nad Zzrédtami naszych kiopotow z teoretycznym pozna-
niem $wiata przyrody. Problemy te moga mie¢ generalnie dwa zrédfa: albo wynikajg one
z naszych ograniczen poznawczych (ograniczenia epistemologiczne), albo wynikaja one
z samej natury rzeczywistosci (nazwijmy je problemami strukturalnymi). Druga grupa
probleméw odsyta do pytania, czy jest co$ w rzeczywistosci, co moze istotnie ograni-
czac nasze préby poznania $wiata. Udzielenie doktadnej odpowiedzi na pytanie, skad
biorg sie obie grupy problemow i jak uzasadnic¢ ich istnienie, przekracza znacznie ramy
tego opracowania - filozofia wypracowata w tej kwestii wiele stanowisk. Sprobujmy jed-
nak przyjrze¢ sie przyktadom, ktére pokaza zrédta niektorych probleméw strukturalnych
skutkujacych problemami z teoretycznym ujeciem rzeczywistosci.

Jak poznajemy Swiat w naukach empirycznych?

Na wstepie sprobujmy przyblizy¢ nieco podstawowe cechy teorii naukowych, aby po-
kazaé, co rozumiemy tu pod pojeciem teoretycznego badania rzeczywistosci. Teorie na-
ukowe powinny dawaé w miare prosty opis ztozonej rzeczywistosci, to znaczy powinny
ujmowac ztozonos¢ Swiata i r6znorodnosé zjawisk za pomoca niewielkiej liczby pro-
stych logicznie praw. Teorie powinny przedstawia¢ wiec w pewnym sensie ,skompreso-
wany" obraz rzeczywistosci - nie sg one nigdy wiernym opisem wszelkich mozliwych
obserwacji - ujmuja one raczej to, co wspolne i powtarzalne dla pewnej klasy zjawisk,
i zapisujg to w matematycznej formie, dzieki czemu potrzeba niewiele informacji, aby
zapisac teorie, ktéra daje szeroki obraz Swiata. Gdyby ten warunek nie byt spetniony,
mielibysmy jedynie do dyspozycji ogromne opisy zjawisk w konkretnych przypadkach,
ktére bytyby praktycznie bezwartosciowe. Co wiecej, od teorii wymagamy jeszcze, aby

| W uzasadnianiu dziatari ochronnych odwotujemy sie do réznych teorii. Dzisiaj raczej nikt nie prébuje uza-
sadnia¢ tych dziatan przez $wiadome odwotywanie sie do wiasnych intuicji, przesadéw czy mitow.
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byly one bezwyjatkowe i powszechnie obowigzujace (kazdy wyjatek od reguty trak-
towany jest jako wada reguly). Poza tym teorie naukowe, jak wspomniano, posiadajg
pewng strukture matematyczng (funkcje, relacje), ktéra modeluje (,nasladuje”) pewien
aspekt rzeczywistosci, dzieki temu mozemy skutecznie przewidywaé nowe zjawiska, co
ma zasadnicze znaczenie dla omawianej tu problematyki.

Jaki Swiat byloby nam najprosciej zrozumie¢ za pomocg metody teoretycznej?
Trudno da¢ znowu wyczerpujaca liste cech, filozofia nauki wskazuje jednak na kilka
z nich, ktére zadecydowaly o sukcesie metody matematyczno-empirycznej. Po pierw-
sze, jest to mozliwos¢ stosowania idealizacji, czyli mozliwo$¢é dokonywania pewnych
uproszczen sytuacji rzeczywistych, ktére nie wplywaja znaczaco na jakos$¢ opisu. Po
drugie, jest to mozliwos¢ dokonywania izolacji badanego obiektu, czyli ustalenia ta-
kich warunkéw, w ktérych jesteSmy w stanie jednoznacznie okresli¢, ze obserwowane
zmiany sg wynikiem zmian wylacznie jednego parametru (ktéry mozemy w jaki$ sposéb
kontrolowac). Po trzecie, jest to mozliwos¢ redukcji, czyli mozliwos¢ reprezentacji ca-
tosci, jako sumy czesci sktadowych. Zrozumienie catosci jest wéwczas réwnoznaczne
zrozumieniu dziatania poszczegoélnych czesci i zwigzkéw miedzy nimi.

Wiadomo, ze wymienione cechy odgrywajg istotng role dla badan teoretycznych
i przyczyniajg sie do spektakularnych sukceséw metody naukowej. Swiadczy o tym
dobitnie historia nauki, ktéra pokazuje, ze powstanie i sukcesy nowozytnej nauki wig-
zaly sie wlasnie z przyjeciem przedstawionych powyzej zatozen. Wiadomo réwniez,
ze powyzsze zalozenia nie sa powszechnie obowigzujace - juz Arystoteles w traktacie
O duszy zauwazyt, ze przy badaniu organizméw zywych metoda redukcyjna nie jest
odpowiednia, bo rozktad organizmu na czesci powoduje utrate istotnych wlasnosci - na
przyktad wiasnosci zycia. Widzimy wiec juz, ze Swiat przyrody ozywionej z pewnoscig
nie jest Swiatem najprostszym do ujecia teoretycznego, gdyz metoda redukcji napotyka
tam na powazne problemy - do dzi$ toczy sie debata nad rolg metod redukcjonistycznych
i holistycznych (czyli umujacych rzeczywistoéé catoéciowo) w biologii. Swiat najprost-
szy do zrozumienia dzieki metodzie naukowej miat by¢ opisywany przez fizyke klasycz-
ng. Jednakze nowsze badania na gruncie fizyki (np. prace llii Prigogine'a) pokazaly, ze
rzeczywistos¢ fizyczna réwniez nie spetnia czesto powyzszych zatozen.

Pewien szczegd6lny mechanizm sprawiajacy trudnosci

Zajmijmy sie teraz pewnym szczegbélnym mechanizmem, ktéry pojawia si¢ na grun-
cie roznych nauk: fizyki, biologii, ekonomii. Zacznijmy od podania kilku przyktadow
wystepowania takiego mechamzmu. Z interesuigcej nas dziedziny mozna pokazaé na
zakzno$¢ miedzy fragmentacja Srodowisk a wymieraniem, ktére dokonuje sie wiele
pokolen pézniej. Miedzy przyczynag a skutkiem moze czesto uptyna¢ nawet znaczny
okres. Zrozumienie ztozonego dziatania takich uktadow jest: niekiedy bardzo trudne,
a rezultaty czesto zaskakujg nas negatywnie. David Tilman obrazowo nazwat taka sytu-
acje ,dtugiem z odroczonym terminem ptatnosci”.
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Innym przyktadem jest rozprzestrzenianie sie wirusa w pewnej populacji, ktory
powoduje powstanie choroby zakaznej i prowadzi do kolejnych zarazen po uptywie
pewnego czasu (m.in. gra tu role czas inkubacji). Rozprzestrzenianie sie choroby nie jest
natychmiastowe, wystepujg opdznienia miedzy kolejnymi etapami rozprzestrzeniania
sie choroby. Sa one niekiedy zrédtem bardzo powaznych trudnosci w teoretycznym
przewidywaniu rozwoju epidemii.

Podobna sytuacja wystepuje réwniez na gruncie badan naukowych. Nowo po-
wstata teoria naukowa lub nowa idea oddzialuje na spoteczno$¢ uczonych po uptywie
pewnego czasu (m.in. czas na przeczytanie i zrozumienie pracy). W praktyce trudno
przewidzie¢, jak dokladnie bedzie rozwijato sie zainteresowanie pewnym pomystem
(koncepcja, teorig), kiedy przypadnie apogeum zainteresowania, a jak wiadomo, sg to
kwestie bardzo wazne na przyktad dla planowania przysztych badarn naukowych.

Skad biorg sie problemy takiego typu, jak zarysowane powyzej? Czy maja one
zrodio tylko w problemach z naszg intuicja, ktéra nie jest w tych przypadkach adekwat-
na? Trzeba przyznaé, ze owszem, mamy duze trudnosci w intuicyjnym uchwyceniu
zaleznosci skutkéw od przyczyn, jezeli dzieli je duzy odstep czasowy. Okazuje sie,
ze problemy naszej intuicji nie wynikajg tylko z naszej ludzkiej niedoskonatosci. Majg
one interesujgce podioze. Gtowny problem, ktory wystepuje w sytuacjach podobnych
do opisanych powyzej, wynika bowiem ze zlozonego i nieprzewidywalnego dziatania
uktadow, czesto wystepujacego w systemach, w ktérych przyczyna oddalona w czasie
jest od skutkéw.

Uktady takie sg obiektem zainteresowania teorii chaosu deterministycznego. Bada
ona rézne ukfady dynamiczne, ktére charakteryzujg sie wtasnie ztozonym i nieprzewi-
dywalnym zachowaniem wynikajacym w Scisty spos6b ze stuktury badanych uktadow.
Dzieki matematycznej analizie struktury modeli opisujgcych takie systemy udato sie wy-

Zaprezentowane powyzej przyklady majg analogicznag forme, ktérg mozna opisac
pewnym ogdélnym modelem dynamicznym, zwanym ukladem z ,opdzZnionym parame-
trem" (ang. time-lag). Przedstawia sie on wraz z interpretacjg nastepujaco (ponizej wzo-
ru podano stowng interpretacje pozwalajacg intuicyjnie uchwyci¢ znaczenie podanego
wzoru):
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Ro6zniczka po lewej stronie réwnania reprezentuje zmiane warto$ci parametru x.
Jak wida¢, zmiana ta $cisle zalezy od pewnej funkcji F. Przyjrzyjmy sie teraz pewnemu
przypadkowi szczegélnemu tej funkcji F z réwnania (1):

@)

Roéwnanie (2) moze stuzy¢ do modelowania procesu wzrostu w warunkach ogra-
niczen (zauwazmy, ze gdy przyjmiemy T=0, rdwnanie to reprezentuje wéwczas znang
z ekologii tzw. krzywa logistyczng). Marek Szydtowski i Adam Krawiec pokazali na pod-
stawie analizy matematycznej, ze dla T> 0 (wystepuje opdznienie) nawet taki prosty mo-
del moze generowac nieprzewidywalne i chaotyczne zachowania. Zachowanie nieprze-
widywalne wigze sie z nadwrazliwoscia uktadu na zmiany warunkéw poczatkowych.
Okazuije sig, ze przy pewnych kombinacjach wartosci parametréw a, B i T dowolnie
mata zmiana warunkow poczatkowych daje w efekcie nieproporcjonalng zmiane prze-
biegu procesu - proces taki nazywamy niestabilnym i chaotycznym. Poniewaz nigdy nie
mozemy zmierzy¢ zadnej wielkosci z nieskonczong dokltadnoscia, zatem nie jesteSmy
w stanie nigdy przewidzie¢ na diuzsza mete, jak doktadnie potoczy sie taki proces star-
tujacy od jakiej$s zmierzonej wartosci (mimo iz doktadnie znamy precyzyjny ,przepis" na
ten proces!). W takiej sytuacji moéwimy o nieprzewidywalnosci uktadu, cho¢ wiemy, ze
rzadza nim $cisle deterministyczne prawa (ujete wzorem matematycznym).

Uktady z opdznionym parametrem charakteryzujg sie z reguly ztozonym zacho-
waniem (cho¢ posiadajg, jak widzieliSmy, prosty ,przepis"), niekiedy wykazujg one
zachowania nieprzewidywalne (sa niestabilne). Jak pokazaliSmy, gtéwna role odgry-
waja tu problemy natury empirycznej - decydujg one o niemozliwosci przewidywania
ewolucji uktadu. Problem ten ma tez inny aspekt - utrudniona jest w nim empiryczna
identyfikacja uktadu, ktérej nie mozna przeprowadzi¢ tak prosto jak w modelach fizyki
klasycznej. Okazalo sie, ze konieczne w tym celu byto zbudowanie odpowiednich, za-
awansowanych metod matematycznych. Niestabilnos¢ strukturalna procesu wynikajgca
z jego struktury matematycznej prowadzi do zachowan chaotycznych, te za$ sa niezwy-
kle trudne do zrozumienia, jesli skadinad nie znamy natury wywotujgcego je procesu.
Jesli badany proces miatby strukture analogiczng do prezentowanego tu modelu (2), to
fatwo zauwazy¢, ze sytuacja bytaby ,ztosliwa" dla badacza - pod niezwykle ztozonymi,
chaotycznymi zachowaniami krytaby sie niezwykle prosta struktura.

Mechanizm bardziej ogolny

Pewnym bardziej ogélnym przyktadem uktadéw, o ktérych moéwilismy, sg uklady ze
sprzezeniem zwrotnym. Spotyka sie je szczegOlnie czesto w naukach biologicznych
(choéby w zagadnieniu homeostazy). Z definicji sprzezenie zwrotne polega na oddzia-
tywaniu sygnatow stanu koncowego (wyjsciowego) na sygnaly referencyjne (wejscio-
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we). Ponizszy schemat reprezentuje graficznie uklad ze sprzezeniem zwrotnym. Jezeli
w punkcie sumacyjnym () nastepuje sumowanie sygnatdbw wejsciowych z informacjg
zwrotng (z wyjscia), to mamy do czynienia z dodatnim sprzezeniem zwrotnym (DSZ),
a jezeli wystepuje tam odejmowanie sygnatu zwrotnego od wejsciowego, to méwimy ze
uktad posiada ujemne sprzezenie zwrotne (USZ).

Uktady ze sprzezeniami zwrotnymi odgrywajg duzag role w réznych dziedzinach
badawczych. Opisuja one procesy samoregulacji oraz procesy ewolucyjne. Bernard
Korzeniewski, wykorzystujac pojecie sprzezenia zwrotnego, podat tzw. cybernetyczng
definicje zycia, natomiast Karl R. Popper pokazat, ze sprzezenie zwrotne wystepuje row-
niez na gruncie epistemologii.

Gtoéwng role w omawianych problemach spetniajg uktady z nieliniowa petlg sprze-
zenia zwrotnego lub petla, w ktérej wystepujg op6znienia2. Okazuje sie, ze sprawiaja
one duze trudnosci teoretyczne (matematyczne) przy ich analizie oraz czesto wystepuje
w nich niestabilnos¢, ktéra prowadzi do nieprzewidywalnosci. Jak pokazat w swych
pionierskich pracach llia Prigogine, to wlasnie dzieki takim mechanizmom mozliwe jest
powstawanie nowych struktur w przyrodzie. Wyttumaczyt on m.in., jak na gruncie tego
podejscia mozna wyjasni¢ powstawanie struktur biologicznych i jak rozwigzac fizyczny
problem zmniejszania sie entropii przy zwiekszaniu uporzgdkowania (co pozornie prze-
czy Il zasadzie termodynamiki).

Podsumowanie
Jak pokazalismy, zrédtem naszych probleméw w skutecznym dziataniu sg czesto prob-
lemy z adekwatnym poznawaniem Swiata. Problemy w teoretycznym badaniu rzeczy-
wistosci maja rozne zrédia, ale w przypadku Swiata ozywionego czesto wynikajg one
ze specyfiki proceséw, wykazujgcych ztozone zachowanie. Wsréd tych proceséw wiele
jest takich, ktére charakteryzuja sie niestabilnoscig i chaotycznym zachowaniem.
Mozemy w tym konteks$cie zauwazy¢, ze wiele niepowodzen na gruncie ochrony
przyrody moze bra¢ sie ze specyfiki zachowan samej przyrody ozywionej. W zwigzku
z takim ,,ztosliwym" (tj. niestabilnym i chaotycznym) charakterem niektérych proceséw

2 Omawiane wczes$niej przyktady nalezg do tej grupy probleméw - w kazdym z nich wystepuje m.in. op6z-
niony wptyw obecnego stanu uktadu na jego dalsza ewolucje.
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wystepujacych w ekosystemach i w populacjach mozna zidentyfikowac istotne zZrodto
probleméw ochrony przyrody - omawiane uklady beda sprawia¢ powazne trudnosci
teoretyczne przy przewidywaniu skutkéw oddziatywan, utrudniona bedzie identyfikacja
przyczyn badanych zjawisk. Co gorsza, wydaje sie, ze omawiana sytuacja nie jest tatwa
do przezwyciezenia, bo domaga sie zmian w stosowanej przez nas metodzie teore-
tycznej. Tym bardziej wiec nalezy przyjrze¢ sie blizej mechanizmom wystepujacych
w chronionych systemach, aby okresli¢ potencjalne zrodfa trudnosci. Rozwéj metod ma-
tematycznych pozwalajacych skutecznie opisywac¢ procesy nieliniowe daje tez nadzieje
na znalezienie $cistych rozwigzan podobnych probleméw w przysziosci i dzieki temu
pozwala oczekiwac¢ zwiekszenia skutecznosci ochrony przyrody.

Zagadnienia/pytania problemowe

e Skad biorg sie problemy w dziatalnosci praktycznej? Dlaczego problemy teoretyczne sa.
najbardziej interesujace?

« Jakie sg cechy naukowego opisu $wiata?

Jaki Swiat najtatwiej opisa¢ metodg matematyczno-empiryczng?

« Dlaczego uktady z opéznieniem sa trudne do kontrolowania? Skad wynikaja te problemy?

Skad biorg sie problemy przy analizie uktadéw nieliniowych? Jakie interesujace aspekty

ttumacza uktady nieliniowe?

* Na jakich ptaszczyznach filozofia styka sie z ochrong przyrody? Czy potrafisz wskazac
jakies konkretne przyktady oddziatywan filozofii na znane ci dziatania ochrony przyrody?
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