se mohou rozumné tykat jenom vztahu k jednotlivedm, téch mné ma byt
lito, kdyZ jim ubliZzuju. Archaicky ¢lovek si nemysli, Ze vi, co je vSeobecné
dobré. Tfeba je néco dobré pro vétsinu, ale z toho neplyne nic jiného, nez
Ze to je dobré pro vétsinu, tfeba nadbytek potravy, zatimco jednotlicim,
obci nebo druhu to mize zle skodit. Post-archaickému ¢lovéku pripadaji
podobné tivahy mnohdy cynické. Chce mit jednotlivce, skupiny i druhy
pojednany z téhoz hlediska, diky néjaké hierarchizaci. Archaick4 I6nie
nic takového nezné a netouzi po tom, podobn¢ jako pro ni ani bih neni
vrcholem hierarchie, ani vrcholem fetézce pricin.

Co prekrylo archaické myslenky? Logicka racionalizace a moralizace,
ne naboZzenstvi. Nové projektujici myslitel se chce opfit o usporadany
strom logické obecnosti a o linearni pfedstavu ¢asu, zatimco cyklicky ¢as
s opovrzenim prisoudi mytu. Ze starych dob zbyde jenom péar Platénovych
uvah o formujici roli geologické eroze a Aristotelova predstava o cyklic-
kém prabéhu zivota obce (vznik, rozvoj, upadek, zanik). Pozdéji si uz
neumime pripustit ani ten zanik obce, ba dokonce ani ipadek, protoze
jsme zdrcenii pouhym ,poklesem ristu”, odchylkou od exponencialniho
»rozvoje®, jinym slovem od ,exploze“, a jeSté bychom tak chtéli ¢init ,,udr-
zitelné“. O to vic se citime ohroZeni kolapsy vSeho druhu, protoze za
kolaps povazujeme uz i oslabeni rtistu nebo jakékoliv ohrozeni line4rni
perspektivy naseho projektivniho planovani. Chtéli bychom mit pojisténé
pravé to, co by se napred muselo zabit (Zivot) nebo nahradit néjakou
umeélotinou (svét). Pak bychom mohli katastrofy prozivat pékné v pohodli
ve filmech. Ale pfiroda o nas pecuje a obcas ndm poskytne kousek té nasi
zabavné virtuality v trpkém realu, kterym se mtiZe bavit jenom opravdovy
cynik (tedy ne ten, kterému se tak jenom nadava). Diky této povaze pii-
rozenosti se proto nemusime bat ani patrné nejvétsiho, totiz touhy po
stabilité, zabezpeceni a jistotach vSeho druhu.

Za podobné vyktiky si uz ani Hérakleitos neziskal mnoho niklon-
nosti lidu, kdyz varoval pfed konzumni spolec¢nosti jako pred nejvétSim
ohrozenim pfirozenosti, a to jesté nemél na mysli hlediska ekologicka.
Po kolapsu archaické mentality pod naporem globalizace logiky, perspek-
tivnich a veristickych vytvord nového umeéni a moralizace nabozenstvi
je vySe predstavena tivaha dost na povaZenou. Neni cynicka? Opravdu
cynické by bylo néco jiného: Bud tvrdit, Ze se nas zadny kolaps netyka,
nebo hrozit blizicimi se konci civilizace, svéta et cetera. Ostatné, na oboji
jsou specializované Zivnosti, ale jiné nez dé&jiny filosofie.
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Katastrofy v piirodé:
statistika, dynamika a teorie

David Storch

Budu zde radéji mluvit o katastrofach. Katastrofa je ponékud obecnéjsi
pojem nez kolaps v tom smyslu, Ze zahrnuje i udalosti, k nimz nedoslo
pnutim uvnitf systému, ale zkratka nestastnou ndhodou. Vypadalo by to,
ze takovéto jevy by nas zde ani nemé€ly moc zajimat, ponévadz z nich - na-
rozdil od poradnych kolapsti se sloZitymi souvislostmi mezi vnéj$imi
zasahy a vnitini dynamikou - neplyne Zadné poradné pouceni. Potiz je
v tom, Ze u procest probihajicich v prirodé si velmi ¢asto nejsme jisti, co
bylo jejich pri¢inou a jak presné vypadal jejich pribéh, abychom mohli
zvazit roli vnitfnich a vnéjsich pficin, roli ndhody a zakonitosti dynamiky.
Na druhou stranu se zd4, Ze existuji nékteré obecné zakonitosti nezavislé
na tom, zda §lo o pravé, komplikované kolapsy slozitych systémi ¢i pouhé
nahodné prasvihy. Podivame se tedy, zda existuji né¢jaké, reknéme mak-
roskopické rysy kolapst a katastrof v prirodé, a zda mtizeme pozorovat
néjaké typické charakteristiky jejich dynamik.

MALE A VELKE KATASTROFY

Po povodnich v roce 2002 se vnovinach diskutovalo, zda §lo o katastrofu
¢i 0o normalni souc¢ést prirodniho déni. Ve skute¢nosti je to jednoduché:
$lo o katastrofu, tedy o normalni soucast prirodniho déni. Katastrofy jsou
vskutku neodmyslitelnou slozkou pfirodnich procest a pozorujeme je ve
vSech méritkach - od smrti jednotlivych organismti aZ po masova vymi-
rani, ktera postihuji jednou za nékolik desitek miliont let celou planetu.
Obecné plati, Ze vétsi katastrofy nastavaji méné ¢asto nez katastrofy men-
§iho rozsahu. Casto je mezi rozsahem a Cetnosti réiznych typt katastrof
dokonce priblizné nepfima umérnost - tedy o¢ je dany typ katastrofy
¢etnéjsi, o to mensi ma rozsah. Zname to pravé z povodni: padesatileta
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A Obr. 1. ldealizovany typicky vztah mezi frekvenci katastrof (F) a jejich intenzitou (/).
Vidime, Ze jde o pfimku, pokud jsou obé& osy logaritmované. Vime, Ze rovnice pfimky je
y = ax + b, a tak mGZeme ziskany vztah dosazenim do této rovnice zapsat jako Inl = a x InF +
Inlo, kde Iy je intenzita pFi jednotkové frekvenci (logaritmus jednicky je nula; jde o priseéik
oné pfimky s osou y). Odlogaritmovanim této rovnice ziskdme mocninnou funkci I = Io x Fa;
sklon oné pfimky je tedy mocninou. V tomto idealizovaném pfipadé jsme zvolili a = -1, jde
tedy o oby&ejnou nepfimou timérnost, a kdybychom si proti sobé& vynesli intenzitu katastrof
a jejich frekvenci v nelogaritmickém méitku, ziskali bychom hyperbolu. Ve skuteénosti mize
byt a rGizné, nicméné vzdy je zaporné a vétsinou nebyva zas tak odli$né od jednicky (tj. mize
dosahovat hodnot tieba -1,5 nebo -3, ale uz asi ne -100); takhle jednozna&nou pfimku oviem
z redlnych dat sotva ziskdme.

voda znamena relativné mirnou zaplavu, stoleta uz stoji za to a tisicileta
je nejen (z definice) vzacna, ale hlavné strasliva.

Kdyz si ¢etnost a rozsah katastrof (méfeny podle toho, o jaké kata-
strofy jde, tfeba po¢tem vymielych organism@ nebo rozlohou postizeného
uzemi) vyneseme proti sobé na logaritmizovanych osach, vyjde nam
casto klesajici pfimka. Znamen4 to, Ze vztah mezi ¢etnosti a rozsahem
muizZeme vystihnout mocninnou funkci, kde mocnina vyjadfuje sklon
ziskané pfimky (obrazek 1). Mocninné zavislosti indikuji pfitomnost
zvlastni t¥idy jevid, charakteristickych tim, Ze u nich pozorujeme tytéz
struktury v riznych méritkach; hovorime o méritkové invarianci. V praxi
to znamen4, Ze pomér mezi ¢etnosti dvou typa katastrof, z nichz prvni
typ bude mit dvakrat vétsi rozsah nez druhy, bude vzdycky stejny, tedy
nezéavisly na absolutni hodnoté tohoto rozsahu. Z pouhé znalosti téchto
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poméra tedy nemutizeme poznat, o jak velké katastrofy vlastné slo, jinymi
slovy nepozname, v jakém méritku se pohybujeme.

Lze to priblizit jesté jinak: kdyz si vyneseme ¢asovy pribéh néjaké ve-
liciny, ktera kolisa v dtisledku katastrof (tfeba pocet druhii v geologickém
¢ase) a pak se podivame na néjaky maly detail té kiivky a zvét§ime si ho,
vidime Uplné stejny pribéh jako u kiivky ptivodni.! A takhle miZeme po-
kracovat ve zvétSovani, dokud ndm to dovoli pfesnost ziskanych dat. Lze
tedy také fici, Ze rozloZeni ¢etnosti riizné velkych katastrof ma fraktalni
¢ili sobépodobnou povahu.

BLIZiME SE NEZBYTNE KE KATASTROFE?

Tato statisticka vlastnost je sice zajimava, ale kupodivu neni viibec ne-
obvykla. Méritkovou nezavislost, jeZ se projevuje zminénou primkou
vlogaritmicko-logaritmickém méritku, totiz pozorujeme pravidelné u nej-
riiznéjsich projevit komplexnich systémt.2 Dlouho se viibec netusilo,
proc¢ je tak univerzalni. AZ pfisel statisticky fyzik Stephen Bak s novym
konceptem samoorganizovaného kriti¢na, ktery jej rychle proslavil. Podle
tohoto konceptu se slozité systémy vyznacuji postupnou kumulaci drob-
nych zmén az do okamziku, kdy dosahnou takzvaného kritického stavu,
v némz kolabuji.® Nékdy se sesypou vice, nékdy méné, ale obecné plati,
ze ¢im vétsi kolaps, tim méné je pravdépodobny, pfesné podle mocninné
zavislosti.

Nejlépe to ilustruje slavny model hromady pisku.* Plynule ptisypa-
vame zrnicka na jeji vrcholek, az dosdhneme takového sklonu svahu
hromady, kdy dalsi prisypavani nezbytné vede ke vzniku rizné velkych
lavin - a jejich ¢etnost ma pravé mocninné rozlozeni. Neni pfitom mozné
predpovédét, jak velka lavina se v daném okamzZiku uvolni; to zavisi na
konkrétnim uspotadani tisict zrnicek pisku a mikroskopickych zménach
jejich vzajemné soudrznosti. Celkové chovani systému ma nicméné cha-
rakteristické statistické rysy. Dtlezité je, Ze model hromady pisku je jen

1 Solé R.V., Manrubie S. C., Benton M., Bak P. (1997): Self-similarity of extinction statistics
in the fossil record. Nature, 388: 764-7.

2 Storch D., MarquetP. A, Brown J. H. (2007): Scaling biodiversity. Cambridge, Cambridge
University Press.

3 Solé R.V., Manrubia S. C., Benton M., Kauffman S., Bak P. (1999): Criticality and scaling
in evolutionary ecology. Trends in Ecology and Evolution, 14: 156-60.

4 Bak P, Tang C., Wiesenfeld K. (1987): Self-organized criticality: An explanation of 1/f
noise. Phys. Rev. Lett., 71: 4083-6.
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jednou z mnoha realizaci obecného principu, kdy se v celkem libovolném
systému kumuluji néjaké drobné, mikroskopické zmény, diky nimz se
systém blizi kritickému stavu, v némz pak probihaji katastrofické zmény,
jez uz jsou makroskopické a postihuji cely systém. Pfisypavanim zrnicek
se kumuluje napéti a v kritickém stavu se uvoliiuje tak, zZe se méni cela
hromada. Podle Bakovy optimistické koncepce se tedy — zjednodusené
feceno - komplexni systémy bud pravé nachazeji v kolapsu pfedem ne-
znamého rozsahu, nebo se k nému nezadrzitelné blizi.

Model samoorganizovaného kriti¢na byl aplikovan na fadu pfirodnich
déju véetné zemétieseni (napéti mezi tektonickymi deskami postupné
roste, az to povoli a desky po sobé sklouznou - a rozloZeni rozsahu ze-
métreseni skuteéné zase odpovida mocninnému zakonu) nebo velkych
vymirani druht® (mezidruhové vztahy se postupné vyhratuji a komplikuji,
az se cely systém sesype a my pak pozorujeme vymieni dinosaurt — budiz
ovsem podotknuto, Ze vétSina odborné vefejnosti véfi spise ve vnéjsi pri-
¢iny masovych vymirani, jako jsou pady meteoritt ¢i vulkanismus). Bak
dokonce napsal knihu s bombastickym nazvem How Nature Works,® kde
se snaziukéazat, zZe skoro vSe, co kolem sebe vidime, je projevem samoor-
ganizovaného kriti¢na. Pozdéji se ovSem ukazalo, Ze to trochu prehnal.
Za prvé se vyjevilo, Ze ono mocninné, tedy méritkové nezavislé, rozlozeni
¢etnosti najdeme i u systémi, kde si nikdo ani s nejbujnéjsi fantazii nedo-
kaze predstavit, co by odpovidalo onomu postupné nardstajicimu tlaku na
jedné alavindm na druhé strané - a naopak se naslo nékolik aplné¢ jinych
vcelku jednoduchych moznosti, jak mtZze mocninné rozloZeni vznikat.”
Za druhé, dynamika katastrof v pfirod¢ je ¢asto slozitéjsi a zajimavé;jsi,
ponévadz zahrnuje nejen vnitfni procesy, ale nezanedbatelné taky vnéjsi
vlivy, které se s vnitini dynamikou ¢asto pozoruhodné kombinuji.

PRIHORIVA, HORI - ALE JEN NEKDE A NEKDY

Podivejme se tfeba na klasicky priklad katastrof v pfirodé, lesni pozary.
O nich se pravidelné dozvidame z televiznich zprav, ale ne kazdy vi, Ze
pro znac¢nou ¢ast lestt na zemském povrchu jsou pozary zcela prirozené
a ¢asto dokonce nezbytné k jejich obnovovani. Nebyvaji ale pro les fatalni,

5 Bak P, Sneppen K. (1993): Punctuated equilibrium and criticality in a simple model of
evolution. Phy. Rev. Lett., 71: 4083-6.

6 Bak P. (1996): How nature works: The science of self-organized criticality. New York, Coper-
nicus Press.

7 Solow A.R. (2005): Power laws without complexity. Ecology Letters, 8: 361-3.
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ponévadz byvaji lokalizované diky tomu, Ze kazdy les predstavuje mo-
zaiku rtizné starych porostd a hoii jen nékteré z nich.® A co vic, poZzary
tuto mozaiku samy udrzuji pravé tim, ze postihuji jednotliva zrna, kde tak
spusti vyvoj od zacatku. Pozary tak zajiStuji rozmanitost lesa a existenci
docasnych ttocist pro druhy, které v pozdnich stadiich lesa nepfteziji,
ale jsou zasadni pro jeho obnovu v jeho pocate¢nich stadiich. Rozsah
pozard je dan velikosti zrn lesni mozaiky a zpétné sam tuto velikost ovliv-
nuje - ¢im veétsi pozary, tim vétsi kus lesa shofi a ¢im vétsi zrna mozaiky,
tim vétsi pozary vzniknou. Velikost katastrof je tedy vnitiné regulovana
a dany systém je charakterizovan néjakym typickym rozsahem, takze
rozhodné nepozorujeme nezavislost na méritku. Ke kolapsiim dochézi
vnéjSim zasahem, ale jsou vnitiné podminéné a jejich velikost i nacaso-
vani (ponévadz shofi jen porosty, kde se nashromazdilo dost dieva) zavisi
na vnitfni dynamice systému.

Takze to vlastné nejsou tak uplné kolapsy. Piesto k opravdovym kolap-
stim se v§im vSudy v lese dochazet mtiZze. Staci, kdyZ se pozvolna méni
néjaky parametr, ktery zajistuje seberegulaci celé dynamiky. Znamym
pripadem je haseni lokalnich pozard, které zamezi cyklické obnové oné
mozaiky rdzné starych porosti. Cely les zestarne a utvofi jedno zrno,
jez je z hlediska hotlavosti homogenni; to pak shofi jednim gigantic-
kym znic¢ujicim pozarem a pak za¢ne mit velké problémy, jak se obnovo-
vat — neni totiz odkud brat. Pfesné to se stalo vroce 1988 v Yellowstonu;
pouceni o dilezitosti pozarové dynamiky bylo tehdy dosti drastické. Jina
eventualita spo¢iva v postupném zvySovani frekvence pozart, které pak
postihuji i mladsi zrna, jeZ se tak mohou slévat se sousednimi, star§imi
zrny (ponévadz shofi obé). Pozary jsou pak mnohem vétsi a zpétné se
zase zvySuje pravdépodobnost, Ze shofiito, co by nemélo. Zména povahy
mozaikovitosti tedy muizZe autokatalyticky iniciovat dal$i zmény (dalsi
narust velikosti zrn), dokud se neustavi néjaka jina rovnovaha. Ta miize
spocivat v existenci jediného obfiho zrna, podléhajiciho drastickym
a dlouhodobym cyklim - anebo zanikne Gplné a nahradi jej zcela jiné
ekologické spolecenstvo, tfeba step.

Mame zde tedy v jistém smyslu slozitéjsi systém, nez je Bakova hro-
mada pisku. Ta slozitost se nicméné tyka spiSe popisu systému nez sa-
motné jeho dynamiky. U hromady pisku vlastné rezignujeme na detailni
(arealné nemozny) popis vSech slozitych interakci mezi v§emi zrny a mo-
delujeme jen vztah mezi mikroskopickymi kumulacemi zmén a globalnim

8 Pickett S. T. A., White P. S. (eds.) (1985): The ecology of natural disturbance and patch
dynamics. San Diego, Academic Press.
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chovanim, zatimco u dynamiky heterogennich lesnich systémi pocitame
se dvéma zakladnimi drovnémi makroskopickych déji. Jednu troven
predstavuje dynamika jednotlivych zrn, tedy jejich vyvoj, starnuti, a pak
viceméné zakonity zanik. Druha droven je cely systém rtizné starych zrn,
jehoZ udrzovani zajistuje dlouhodobou stabilitu celého systému a jehoz
eventualni zhrouceni ma jinou povahu nez o¢ekavany zanik jednotlivych
zrn. Lze dokonce Fici, Ze pravé mozaikovitost (zrnitost, heterogenita ¢i
modularita, jak se co komu libi) je to, co brani lavinovitym kolapstim
celého systému po vzoru hromady pisku. Zaroven ale plati, Ze ty pravé
kolapsy souvisi pravé se ztratou, anebo zasadni zménou zrnitosti.

POUCENI Z KRIZOVEHO VYVOJE

Otéazka je, do jaké miry je priklad dynamiky lesnich pozart zobecnitelny
na jiné typy katastrof ¢i kolapsti. Kazd4a analogie kulha, nicméné nékteré
rysy jsou mozna docela obecné. Vétsina slozitych systémd, at uz v ptirodé
nebo ve spole¢nosti, se sklada z mensich celkd, v rdmci nichZ existuji
mnohem intenzivnéjsi interakce nez mezi nimi. Dojde-li pak k n¢jaké
krizi, lavinovité se §itici prasvihy (pozarvlese, zhrouceni ekonomickych
vazeb vlivem zmizeni kli¢cového produktu, ztrata divéry mezi lidmi, epi-
demie) se mohou zastavit na hranici onoho mensiho celku a cely systém
je tak rezistentni proti globalnimu kolapsu. PotiZ nastane, kdyz se za¢ne
zvy$ovat mnozstvi vazeb mezi vS§emi subsystémy, takze nakonec cely
systém funguje jako jeden celek, jediné zrno. V soucasné spole¢nosti se
tomu fik4 globalizace. Globalizaci skute¢né necharakterizuje nic lépe
nez spojovani ptivodné nezavislych celkti do vyssich jednotek, které jsou
efektivnéjsi co se tyce transformaci energie a rychlosti transformaci vi-
bec, ale zaroven nachylnéjsi k prudsim propaddm obecné a rozsahlejsim
zménam ve vSech smérech.

Zmizi-li pfirozena (tj. historicky, tedy evolu¢né ustavena) strukturace
systému do vice ¢i méné ohranicenych a autonomnich celkili, mtze se
jakakoli zména $ifit kaskadovité a postihnout tak libovolné velkou ¢ast
systému. Systém pak miize zkolabovat v pravém slova smyslu, a vytvofit
pak zcela novou strukturu s jinou povahou ,,zrnitosti“. Ta mize piedstavo-
vat novou kvalitu, ale zaroven ztratu paméti na to, jak systém dlouhodobé
fungoval a odoléaval tehdy zndmym typtm kolapst. Je-li to dobfe nebo
$patné, zavisi do zna¢né miry na osobnim vkusu - a hlavné na tom, jaka
je nase momentalni role v celém tom sloZzitém déji.
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Lpretrhané vazby vselidské sité

Frantisek Slanina

SiT - PROC VLASTNE

Dnes nikoho nepfekvapime objevem, Ze my, ob¢ané planetarni e-civili-
zace, jsme vSelijak slozité propojeni, vzajemn¢ si pomahame, prekazime
si, rychlosti svétla vykradame banky na opa¢ném konci glébu a ani na
bojistich partyzanskych valek v centru Afriky nejsme bez internetového
spojeni s ostatnimi. Mluvit dnes o sitich je banalni az k placi. Nebylo
tomu tak ale vzdy. Na zacatku sedmdesatych let se Marku Granovette-
rovi soustavné nedatilo protlacit svlij prvni rukopis o socialnich sitich
do zadného rozumného casopisu. Ale kdyz ho nakonec uverejnil, stal
se z ného témér pies noc jeden z nejcitovanéjsich sociologickych ¢lankd
viibec. Druha vlna konjunktury ,védy o sitich“ pfisla kolem roku 1999
a historie se témét do puntiku opakovala, jen s tim rozdilem, Ze tahouny
nyni nebyli sociologové, ale fyzici a biologové. A - jak jinak - s velkym
jasotem znovuobjevovali mezitim zapadlé poznatky, ke kterym se dospélo
mnohem dfive.

Takovy osud ma jisté fada teorii a mySlenkovych schémat, tento pfipad
je vsak dilezity tim, Ze se jaksi tyka kazdého z nés. Ze sité socialnich
vazeb neni vyfazen viibec nikdo - jediné, co mize byt odlisné, je povaha,
mnozstvi a sila vazeb, které dany jednotlivec navazuje.

A kromé toho, i o tom, co se obecné povazuje za banalitu, je nutné
premyslet a psat. Ten, kdo se spokoji s otfepanym klisé, zZe ,vSechno
souvisi se v§im*“ a ,,v§ichni jsme propojeni®, vhima skute¢nost pravé tak
malo jako ten, kdo si spole¢nost predstavuje jako soubor svobodnych
jedinct soutézicich o nedostatkové zdroje a racionalné maximalizujicich
svou uzitkovou funkci. Skutecnost je totiz komplexni. M4 mnoho pater
a kazdé z nich si mozné vyZaduje jiny jazyk a kdovi jestli ne i jiny styl
myS$leni. Abychom si to uvédomili, nemusime se uchylovat k Zddnému
typu mystiky. Staci si pfedstavit ty terabajty udajt o tom, co se v kazdém
zlomku vtefiny odehrava na svétovych burzach. To vSechno neni prece
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