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KAOS IN GEOGRAFIJA 

Marijan Klemenčič* 

Izvleček 

Prispevek opozarja na nova spoznanja v naravoslovnih znanostih, znana 
kot teorija kaosa, ter na prve primere uporabe te teorije v geografskih 
raziska vah. 

Ključne besede: teorija kaosa, frak talne razsežnosti, razvoj znanosti. 

CHAOS AND GEOGRAPHY 

Abstract 

The article calls attention to the new recognitions of the physical 
sciences, namely theory of chaos, and to the first attempts of its appli-
cation in geography. 
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Uvod 

Sredi 80. let so se v geografski literaturi začeli pojavljati posamezni 
članki, ki so uporabljali do tedaj neobičajne izraze: kaos, fraktal, atraktor, 
Hausdorffova dimenzija, Mandelbrotove množice itd. Pojmi so zaradi 
nenavadnosti in povezanosti z matematičnimi kategorijami ter zaplete-
nimi računalniškimi programi vzbudili le skromno zanimanje. S tem krat-
kim prispevkom želim opozoriti na teorijo kaosa, ki se prek navdušencev 
vtihotaplja v skoraj vse znanstvene panoge. Zaradi zapletenosti in obsež-
nosti vsebine ter neizdelanosti teorije, se omejujem le na nekatere kate-
gorije, ki so bliže geografiji. 

Prispevek želi le vzbuditi zanimanje za novo teorijo in napotiti bral-
ce k ustrezni literaturi. 

Narava in znanost 

Osebna izkušnja: v srednji šoli sem čutil, da fizika še zdaleč ne "po-
kriva" vseh materialnih stvarnosti in da obravnava le izbrane primere; 
kriteriji za njihov izbor mi niso bili znani. 

Sodobna znanost se uspešno spopada s pojasnjevanjem procesov, ki 
imajo linearni potek. Gre torej za preproste vzročno-posledične odnose, 
ki jih lahko napovemo ali pa rekonstruiramo. Ob strani pa ostaja dobršen 
del materialne stvarnosti, ki se izpolnjuje v zapletenih dinamičnih siste-
mih. Kako razložiti vzvode in mehanizme gibanja cigaretnega dima, ki 
pride iz kadilčevih ust? Ali kako se mešajo med seboj različno goste 
tekočine? Kako dolga je slovenska obala (če bi hoteli natančno izmeriti 
stično črto med morjem in kopnim)? Kako nastaja snežinka? Kako pride 
do El Nina? Podobnih vprašanj je brez konca. (Ne)moč znanosti zelo 
dobro osvetljuje John von Neumann, kot ga v svoji knjigi navaja James 
Gleick: "Znanost ne poskuša pojasnjevati, še razlaga skorajda ne, pač pa v 
glavnem dela modele. Model je matematična tvorba, ki z dodatkom neka-
terih besednih razlag opisuje opazovane pojave. Utemeljitev takega mate-
matičnega modela je zgolj v tem, da deluje." (Gleick 1991, 255). 
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Kaos in geografija 

Po mojem mnenju vstopa znanost na ogromno novo področje, ki bi 
ga lahko ponazoril z geografsko primero: v podobnem položaju bi bil člo-
vek, ki bi vse življenje živel v savani, pa bi se nekega dne znašel pred 
tropskim gozdom! Kako bi se čudil posameznemu drevesu, kot se mi sedaj 
čudimo prvim spoznanjem teorije kaosa, zapletenosti in celovitosti gozd-
nega sistema pa se še dolgo ne bi mogel ovesti. 

Kaos 

Omenjena zapletena stanja in procese so raziskovalci začeli poimeno-
vati s kaosom. Očitno je, da je terminologija nastajala spontano, kakor je 
prihajalo do novih spoznanj spontano, in to pri ljudeh, ki se niso pustili 
povsem vkleniti v običajne kalupe znanstvenega razmišljanja. Kakor so 
skušali pojasnjevati na prvi pogled vsakdanje stvari, tako so uporabljali 
tudi izraze iz vsakodnevnega življenja. Doživljamo pionirsko (lahko reče-
mo tudi poetično) fazo dela znanosti. 

Kaj razumemo pod kaosom? Že omenjeni Gleick, čigar poljudno 
pisana knjiga je izšla v slovenskem prevodu, pravi, da je "kaos vzdevek za 
naglo razvijajoče se gibanje, ki preoblikuje samo tvarino znanstvenega 
sveta" (Gleick 1991, 14). Na drugem mestu navaja, da se kaos začne tam, 
kjer se klasična znanost neha. Pri tem misli na zapletene procese, ki jih 
znanost do sedaj ni obravnavala in se na zunaj odražajo kot nered. Kaos 
v grščini pomeni odprtino, zev (Brunet 1991, 315), v mitologiji pa označu-
je neskončnost, kar je zelo blizu hebrejskima besedama "tohu" in "bohu" 
(pust in prazen). V Bibliji je navedeno, da je bila v začetku zemlja "pusta 
in prazna" (1 Mz 1,2). To pustoto in praznino je Bog "uredil" z oblikovan-
jem neba, zvezd, morja... 

Ljudska predstava kaosa je precej drugačna, saj ga običajno razume-
mo kot zmedo, zmešnjavo, nered. Kaos je treba razumeti v prvotnem 
pomenu besede. V slovenščini bi mu ustrezal izraz nered, in sicer v smislu 
ne-reda in ne zmešnjave. Gleick (1991,13) opisuje, da so v kaosu, ki obvla-
duje delovanje človeškega srca, fiziologi odkrili presenetljiv red; najbolj 
zanimivo pa je dejstvo, da je pojav tega reda vzrok nenadne, nepojasnje-
ne smrti. Ta primer (ob številnih drugih) napeljuje na to, da kaos razume-
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mo kot določeno obliko urejenosti (stanja); ali kot pravi Dollfus (1991, 
302): kaos je ne-sistem. Prav tako, nadaljuje Dollfus, kaos pomeni tudi 
"katastrofo" v smislu medsistema, prehoda enega sistema v drugega na 
istem kraju. Kaos je neorganizirano, pasivno stanje, ki je predhodnik 
vzpostavitve nekega reda ali pa se postavi med dve urejenosti. 

Da pri kaosu ne gre za povsem enostavno ("zmedeno") stanje, je raz-
vidno tudi iz razprave Durand-Dastèsa, ki razlikuje tri vrste kaosa: 
- kaos, ki se loči hkrati glede na urejenost in neurejenost; 
- "deterministični kaos", ko lahko kaotične procese večkrat simuliramo z 

zelo enostavnimi enačbami, ki so izrazito deterministične; 
- omejeni kaos, ko se kaotično stanje izpolnjuje v okviru omejenih vred-

nosti (prostora). Poleg tega obstajajo še številni podtipi (Durand-Dastès 
1991, 312). 

Pokrajina in kaos 

Nova teorija se uveljavlja v matematiki, fiziki, kemiji, biologiji in 
drugih vedah, pa tudi v geografiji, tako v fizični kot družbeni. Zdi se, da 
so prvi poskusi zaenkrat bolj preverjanje v fiziki dobljenih rezultatov na 
primerih iz pokrajine, kot pa resen metodološki korak v geografiji. Mogo-
če geografija ni najbolj hvaležno področje za proučevanje "kaotičnih" 
stanj zaradi prislovične "površnosti", torej stopnje natančnosti, ki je viso-
ko nad natančnostjo, potrebno za proučevanje kaosa. 

Kaotična stanja najdemo v dinamičnih sistemih, kakršno je na pri-
mer mesto; večkrat neznatna politična odločitev ali podjetniška dejavnost 
vodi h kaotičnim, nepredvidljivim izidom, ki se umaknejo nadzoru, ureje-
nosti. Dollfus (1991, 303) navaja primere kaotičnih stanj (dejansko so to 
prekinitve, zastoji) v razvoju političnih sistemov na raznih stopnjah 
(regionalni, državni, naddržavni). Zgodovina človeštva naj bi bila zakoli-
čena s kaosom (Dollfus 1991, 303). 

S pomočjo fraktalnih vrednosti (drobitev, razpršitev nekega elemen-
ta na določenem območju) je možno raziskovati številne prostorske poja-
ve: meje aglomeracij, notranjo strukturo mest, razne mreže (rečno, pro-
metno itd.) oziroma njihovo hierarhijo. 
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Teorija kaosa v geografski literaturi 

Med dostopnejšo literaturo, ki obravnava kaos, je potrebno omeniti fran-
cosko revijo L'Espace Géographique, katere četrta številka 1990 - 1991 je v 
dobršni meri posvečena kaosu in geografiji. V prvi številki istega letnika je 
objavljen zanimiv članek o fraktalnih vidikih urbanih struktur (Frankhauser 
1991). V prvem delu so podana teoretska izhodišča, v drugem, aplikativnem 
delu pa so prikazani zanimivi in geografsko polnokrvni primeri, proučeni s 
pomočjo fraktalnih dimenzij. Med utiralce teorije kaosa v geografijo sodi 
Culling, ki se je lotil problematike temeljito, posebno na področju fizične 
geografije (Culling 1987; 1988). V reviji Geographische Rundschau Klaus sis-
tematično obravnava poglavitne kategorije, ki jih uporablja nova teorija in 
nakazuje njihovo uporabo v geografiji (Klaus 1991). 

Kaos v geografiji: perspektiva ali epizoda? 

Teorija kaosa je prav gotovo izziv tudi geografiji, vendar je danes še 
nemogoče napovedati njen pomen za razvoj stroke. Najprej se bo morala 
pokazati celovitost vsebine posameznih kategorij teorije kaosa, da bo potem 
možno ugotoviti njihovo vrednost za uporabo v geografskih proučevanjih. 
Osnovno neskladje med raziskovalci se kaže že v oceni vloge (pomena) kaosa 
v vsakdanjih procesih. Nekateri so skeptični, saj ugotavljajo zelo majhno ver-
jetnost obstoja parametrov v naravi, potrebnih za pojav kaosa (Pumain 1991, 
310). Na drugi strani sem omenil avtorje, ki so močno drugačnega mnenja. 

Na osnovi dosedanjih poskusov uporabe lahko slutimo, da teorija 
kaosa ne vnaša v geografijo revolucionarnih sprememb. Večino geograf-
ske vsebine bo bržkone mogoče še vnaprej zaobjeti s kategorijami in po-
stopki, ki jih nudi sistemska teorija. 
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CHAOS AND GEOGRAPHY 
Summary 

The new principles put forward in the study of complex dynamic systems are 
known as the theory of chaos. Linear theory is too poor in its properties to 
support the manifold complexity of the real world. Irregularities in the landscape 
may also be the outcome of non-linearities. The theory of chaos offers an useful 
tool for geographic researches however its entire importance is not evaluated yet. 
Some cases of geographical researches, using fractal aspects for instance, are 
impressive. 
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