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PODSTAWOWE ZALOZENIA TEORETYCZNE
PRINCIPLES OF GEOLOGY (1830-33) CHARLESA LYELLA

I have always thought that the great merit of
the Principles was that it altered the whole tone of
one s mind, and therefore that, when seeing a thing
never seen by Lyell, one yet saw it partially
through his eyes. Ch. Darwin'

W przytoczonym fragmencie listu do Leonarda Hornera Charles Darwin traf-
nie odczytal intencje swego mentora i przyjaciela — Charlesa Lyella
(1797-1875), autora Principles of Geology*. To trzytomowe dzieto zamierzone
zostato nie jako podrgcznik geologii czy synteza jej dotychczasowych wynikow,
lecz jako propozycja nowego ujgcia badan geologicznych, nowy program ba-
dawczy, ktorego realizacja miata przynies¢ geologii nieosiagalne wczeéniej suk-
cesy. Zgromadzone w Principles liczne dane empiryczne®, opracowane zar6wno
na podstawie badan samego Lyella, jak i analizy raportow innych autoroéw, oraz
proponowane wyjasnienia poszczeg6élnych zjawisk geologicznych zorganizowa-
ne byly wokoét kilku podstawowych idei, tworzacych ogdlnoteoretyczny szkie-
let. Sktadaty si¢ nan zatozenia o r6znym charakterze. Byly wsrod nich idee on-
tologiczne, wyznaczajace najogolniejszy ,,obraz §wiata” przyjmowany przez
Lyella, idee epistemologiczne i metodologiczne, a takze przekonania o charak-
terze aksjologicznym. Wigkszos$¢ z nich wyprzedzata, zarowno w porzadku lo-
gicznym, jak i chronologicznym, wyniki szczegbélowych badan. Niektore idee
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zostaly wylozone explicite, inne byly przyjmowane milczaco, jako nieuswiado-
mione przestanki rozumowan lub konsekwencje innych zatozen. Wszystkie — za-
rowno te przyjmowane $wiadomie przez autora Principles, jak i te, ktore pozo-
staly niewyartykutowane — odgrywaty w koncepcji Lyella istotng rolg. Petnity
one bowiem funkcjg¢ heurystyczna oraz wyznaczaty ogélne ramy dopuszczalnych
wyjasnien zjawisk geologicznych. Z jednej strony, Lyell proponowat tylko takie
rozwigzania probleméw geologicznych, ktoére byly z nimi zgodne. Z drugiej
— krytykowat geologdw, ktorych teorii nie mozna bylo pogodzi¢ z tymi ideami.

Celem niniejszego artykuhu jest rekonstrukcja podstawowych idei ontolo-
gicznych Lyella*, odtworzenie jego najogoélniejszego ,,obrazu $wiata”, ktorego
ramy byly nast¢pnie wypeitniane wynikami szczegétowych badan. W przedsta-
wionym ponizej zestawieniu wybrane zostaly te zatozenia, ktére odegraty w ba-
daniach Lyella szczegodlnie wazna rolg i ktore w najwigkszym stopniu decydo-
waly o oryginalnosci jego koncepcji.

Aby lepiej uchwyci¢ swoisto$¢ propozycji Lyella, warto skontrastowac ja
z dwiema dominujacymi w 6wczesnej geologii ideami — katastrofizmem i dyrek-
cjonalizmem. Stanowily one rdzen wielu teorii geologicznych, wysuwanych
w poczatkach XIX wieku przez takich uczonych jak Georges Cuvier czy Léonce
Elie de Beaumont we Francji, Leopold von Buch w Prusach, William Buckland
w Anglii®. Rozniace si¢ w szczegotach koncepcje tych geologow taczylto prze-
konanie o nieregularno$ci zmian zachodzacych w przesziosci na powierzchni
Ziemi. Dhugie okresy spokoju miaty by¢ przedzielane stosunkowo krotkimi
gwattownymi epizodami o lokalnym lub globalnym zasiggu, radykalnie prze-
ksztatcajacymi skorupg ziemska i prowadzacymi do gigbokich zmian w $wiecie
organicznym. Takie katastrofy musialy by¢ przy tym wywotane badz przez przy-
czyny calkowicie odmienne od wystgpujacych obecnie, badz przez czynniki
wprawdzie rodzajowo takie same, dziatajace jednak znacznie intensywniej niz
wspoélczesnie. Drugim waznym przekonaniem, podzielanym przez niemal wszy-
stkich 6wczesnych geologoéw, bylo twierdzenie o kierunkowos$ci ujawniajacej
si¢ w zmianach zachodzacych na powierzchni Ziemi. W litosferze kierunek ten
wyznaczata przede wszystkim slabnaca z czasem energia czynnikow geologicz-
nych, w biosferze — pojawianie si¢ coraz wyzej zorganizowanych gatunkow ros-
lin i zwierzat.

Zarowno katastrofizm, jak i dyrekcjonalizm, byly wsparte na stosunkowo
mocnych podstawach. Opieraly sig¢, w szczegodlnosci, na metodologicznym po-
stulacie dostownego odczytywania $wiadectw empirycznych. Postulat ten naka-
zywal interpretowac nieciaglo$ci w zapisie stratygraficznym i paleontologicz-
nym jako Slady rzeczywistych skokowych zmian, a brak w starszych warstwach
skalnych szczatkdw wyzszych organizmoéw traktowac jako argument na rzecz
ich péznego pojawienia si¢ na Ziemi, odrzuca¢ natomiast sugesti¢, jakoby obraz
taki miat by¢ skutkiem jedynie niedostgpnosci petnych danych®. Ponadto, mimo
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ze w poczatkach XIX wieku juz niemal Zaden profesjonalny geolog nie wierzyt
w to, izby Ziemia istniata od zaledwie kilku tysigcy lat, proby naukowego osza-
cowania jej wieku dawaly wyniki nieprzekraczajace setek tysigcy lub co najwy-
zej milionow lat. ,,Rozciaganie” czasu geologicznego ponad t¢ miarg uznane by¢
musiato za czysto spekulatywne, a takze za niezgodne z wynikami takich nauk
jak astronomia, kosmologia czy fizyka’. Skrocenie perspektywy czasowej po-
wodowato za§ wyolbrzymianie szybkosci procesow geologicznych i intensy-
wnosci dzialajacych w przeszlosci czynnikow ksztaltujacych skorupg ziemska.
Przestanki kosmologiczne — popularne w owym czasie hipotezy stygnacej stop-
niowo Ziemi — dobrze thumaczyly rowniez zmniejszanie si¢ energii czynnikow
geologicznych, stanowily zatem wazny argument na rzecz dyrekcjonalizmu.
Ponadto, w wielu przypadkach nawet zgoda na wydluzenie wiecku Ziemi i czasu
dziatania czynnikéw geologicznych nie wydawala si¢ wystarczajaca do wyjas-
nienia aktualnego ksztattu powierzchni Ziemi. Problem ten dotyczyt np. takich
elementow krajobrazu jak glazy narzutowe — aktywno$¢ wod ptynacych, zwyk-
le uznawana za gltéwny czynnik transportujacy odlamki skalne, nawet roz-
ciagni¢ta na miliony lat, nie pozwalata na wytlumaczenie, w jaki sposob tak
cigzkie bloki znalazty sig tysiace kilometrow od miejsca, z ktoérego pochodzity?®.

W Principles Lyell poddat krytyce zaréwno katastrofizm, jak i dyrekcjona-
lizm°®. Podwazyt rowniez podstawowe przestanki przemawiajace za tymi pogla-
dami. W zamian zaproponowat nowa koncepcjg, ktéra — w jego mniemaniu — le-
piej od konkurencyjnych tlumaczyla zjawiska geologiczne. Reforma geologii
zaproponowana przez Lyella polegata przy tym nie tylko na przedstawieniu no-
wej teorii wyjasniajacej ksztalt powierzchni Ziemi, lecz takze na rewizji ogdlne-
go ,,obrazu $wiata”, w szczegolno$ci — przeksztatceniu kategorii zmiany i czasu
geologicznego'.

1. ZASADA JEDNOSTAJNOSCI

Trzon koncepcji Lyella stanowifa teza uniformitaryzmu. Teza ta, ktorej sam
autor nie nadal wyraznego i jednoznacznego sformutowania, bywala roznie in-
terpretowana, a ponadto z czasem zmieniata swoje znaczenie, dostosowujac sie
do aktualnego stanu geologii, a zarazem odbiegajac — niekiedy znacznie — od
pierwotnych intencji Lyella''. Zasadna wydaje si¢ zatem proba rekonstrukeji jej
pierwotnego rozumienia'?,

Przekonanie, ze w przyrodzie panuje pewien staty, jednostajny porzadek, bylo
wielokrotnie wyrazane na kartach Principles (np. Lyell 1, 75, 145, 153, 156-157,
311). Lyell zdawal sobie jednak sprawg, ze owa jednostajno$¢ (uniformity) przy-
rody rozumie¢ mozna na wiele sposobow, i tylko niektore z nich sklonny byl ak-
ceptowac.
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Najmocniejsza, jaka mozna sobie wyobrazi¢, interpretacja tezy o jednostaj-
nosci przyrody glositaby, ze §wiat fizyczny (a dokladniej — ta jego czg$¢, ktora
jest przedmiotem badan geologii, a wigc skorupa ziemska'?) jest catkowicie sta-
tyczny, niezmienny'4. Oczywiscie, ani sam Lyell, ani nikt z jego wspotczesnych,
takiej tezy nie przyjmowal. Wedle Lyella jednak, przekonanie o stabilnosci po-
wierzchni Ziemi — zardwno w czasach wspotczesnych, jak i w dawnych epokach
geologicznych, by¢ moze z wyjatkiem pregeologicznego okresu formowania sig
czy ,Stwarzania” $wiata — bylo niegdy$ akceptowane niemal powszechnie.
Swiadectwa dawnej popularnosci tego przekonania znalezé za$ mozna np. w wy-
obrazeniach mitologicznych, zgodnie z ktérymi Ziemia byla symbolem statosci,
a jego pozostalosci — w pogladach wielu wspolczesnych Lyellowi geologow,
wedle ktorych skorupa ziemska, cho¢ w przesztosci podlegata przemianom,
w czasach historycznych pozostawata niezmienna'>. Odkrycie, ze powierzchnia
Ziemi ,,byta i pozostaje teatrem powtarzajacych si¢ zmian i przedmiotem powol-
nych, lecz nieckonczacych sig fluktuacji”, stanowito, zdaniem Lyella, wydarzenie
porownywalne z przewrotem kopernikanskim w astronomii (Lyell I, 73; por. tez
I, 197; 11, 66, 157).

Jednostajnos¢, o jaka chodzito Lyellowi, musiata by¢ zatem jednostajnoscia
zmian zachodzacych w skorupie ziemskiej. Najbardziej radykalng wersja tezy
gloszacej taka jednostajnos¢ byto za$§ przekonanie o cyklicznej powtarzalnosci
wydarzen geologicznych. Takie stanowisko — majace by¢ geologicznym odpo-
wiednikiem teorii wiecznych powrotdw przyjmowanej przez niektore ,,starozyt-
ne sekty” — Lyell przypisywal Jamesowi Huttonowi (1726-97)'¢, sam jednak od-
zegnywat si¢ od niego (Lyell II, 156, 197)"". Warto jednak zauwazy¢, ze teza
o cyklicznej powtarzalno$ci przybiera¢ mogta rézne formy, ktére Lyell nie za-
wsze rozgraniczal. Mogta zatem, po pierwsze, mowi¢ o powtarzaniu w kolej-
nych cyklach doktadnie takich samych wydarzen — jak to glosita starozytna sto-
icka koncepcja wiecznych powrotéw (Lyell I, 156). Po drugie, mogta dotyczy¢
powtarzania wydarzen takiego samego typu, wystgpujacych w takim samym
porzadku — np. nast¢pujacych po sobie epok wypigtrzania i niszczenia ladu. W tym
przypadku — inaczej niz w poprzednim — poszczeg6lne formy geologiczne, pow-
stale w kolejnych cyklach, réznityby sig od siebie. Jezeli zatem Huttonowi przy-
pisa¢ mozna przekonanie o cyklicznej powtarzalnosci zmian geologicznych, to
tylko w tym drugim, stabszym znaczeniu — jego stanowisko nie byto wigc, jak
chciat tego Lyell, odpowiednikiem koncepcji wiecznych powrotow.

Jak na ironig, pewne $lady idei cyklicznej powtarzalno$ci dostrzec mozna w
rozumowaniu samego Lyella. Jedna z jego nie dos$¢ precyzyjnych wypowiedzi te-
go typu — cho¢, trzeba przyznac, zinterpretowana w krzywdzacy sposob — uczy-
nita go nawet obiektem zartow. Piszac o zmianach klimatu, jakie zachodzity
1 moga w przyszto$ci zachodzi¢ na Ziemi, Lyell stwierdzit mianowicie, ze wraz
z powrotem na potkuli pétnocnej warunkéw tropikalnych moglyby znowu pojawic¢
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sie rodzaje (genera) organizmow, ktore zyly w takich warunkach w przesztosci.
,Mozemy oczekiwac [], ze beda wowczas dominowac paprocie drzewiaste oraz
ro$liny podobne do palm i przypominajace drzewa trawy, [rosnace na] wyspach
rozleglego oceanu, a rosliny dwuli$cienne i inne formy, obecnie najpopularniej-
sze w strefie umiarkowanej, niemal zanikng. Moga wowczas powr6cié rodzaje
zwierzat, ktorych szczatki znajdujemy w pradawnych skatach naszych kon-
tynentow. Wielki iguanodon moze ponownie pojawi¢ si¢ w lasach, ichtiozaur
— w morzu, a pterodaktyl — przemyka¢ migdzy listowiem w gajach paproci drze-
wiastych” (Lyell I, 123). Ten wiasnie fragment dzieta Lyella stat si¢ inspiracja
dla Henry’ego de la Beche, ktory w jednej z karykatur przedstawit ,,Profesora
Ichtiozaura”, prezentujacego — w odlegtej przysztosci — audytorium ztozonemu
z podobnych ,,przedpotopowych” stworzen, zgromadzonemu wsrdéd palm i pap-
roci drzewiastych, skamienialg ludzka czaszkg, wydobyta z glgbokich warstw
skalnych'®. Osadzenie powyzszego cytatu z Principles w szerszym kontekscie,
a takze inne uwagi Lyella na temat zaleznosci organizméw zamieszkujacych
okres$lone $rodowisko od panujacych w nim warunkéw, pozwalaja jednak
stwierdzi¢, ze dostowne odczytanie przytoczonych stéw angielskiego geologa
jest pewnym naduzyciem — do ktérego zreszta przyczynit si¢ sam Lyell, przed-
ktadajac plastycznosc i1 poetycko$¢ opisu nad precyzj¢ wypowiedzi. Trzeba bo-
wiem, po pierwsze, zauwazyc¢, ze Lyell nie miat na mysli powrotu gatunkow
(ktore, jak indywidualne osobniki, zyja tylko raz i ging bezpowrotnie), lecz je-
dynie rodzajow organizmoéw — to zatem nie ichtiozaury czy iguanodony, jakich
szczatki znajdujemy w skalach z dawnych epok, lecz przedstawiciele podob-
nych do nich gatunkoéw, przystosowanych do takich samych warunkéow klima-
tycznych, moga pojawic si¢ w przysztosci'®. Po drugie za$, na warunki zycia orga-
nizmow sktada sig nie tylko klimat, lecz takze wiele innych czynnikéw, a praw-
dopodobienstwo, ze kiedy$§ w przysztosci powtdrza si¢ jednoczesnie wszystkie
te z nich, ktore uksztattowaly srodowisko zycia wielkich gadow, jest znikomo mate.

Rozwazania Lyella dotyczace klimatu dostarczaja jeszcze jednego przykia-
du, ktory mogtby swiadczy¢ o obecnosci w jego rozumowaniu $ladéow koncep-
cji cyklicznej powtarzalnosci warunkow geologicznych®. Stwierdziwszy, ze kli-
mat panujacy w okreslonym regionie zalezy nie tylko od szeroko$ci
geograficznej tego regionu, lecz takze od wielu innych czynnikéw geograficz-
nych, takich jak wysoko$¢ nad poziomem morza, odlegto$¢ od duzych zbior-
nikow wodnych czy wysokich gor, Lyell przystapit do okreslenia warunkow,
w jakich na Ziemi panowa¢ by mogta najnizsza i najwyzsza temperatura. ,,Aby
uprosci¢ nasz obraz réznych zmian klimatu, jakie wywotane by¢ moga przez
rozmaite kombinacje warunkow geograficznych, rozwazymy najpierw warunki
konieczne do spowodowania ekstremalnego zimna, ktére moze by¢ nazwane
zima ,,wielkiego roku” lub cyklu geologicznego, a potem warunki odpowie-
dzialne za wytworzenie maksymalnego ciepta albo lata takiego roku” — pisat
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(Lyell 1, 116). Wydaje sig jednak jasne, ze Lyell traktowat swoj opis ,,wielkiego
roku” — ktérego nazwg zapozyczyt z cyklicznej koncepcji Platona — jako swego
rodzaju eksperyment myslowy, dotyczacy sytuacji hipotetycznych, o ktérych nie
twierdzit, ani ze zaszly kiedykolwiek w przesztosci, ani ze musza zaj$¢ w przy-
szlosci, ani tym bardziej — ze powtarzaja si¢ regularnie w geologicznych dzie-
jach Ziemi.

Mozna przypuszczaé, ze sprzeciw Lyella wobec koncepcji cyklicznej powta-
rzalnosci stanow skorupy ziemskiej i ich przemian miat swe zrodto w przekona-
niu, iz opiera si¢ ona na bardzo uproszczonej wizji zaleznosci przyczynowych
miedzy zdarzeniami geologicznymi. Autor Principles podkreslat bowiem wielo-
krotnie, ze przyczyny poszczegdlnych zjawisk, zaréwno z zakresu geologii, jak
i innych dziedzin, ktérym poswigcal uwage — takich jak klimatologia czy bio-
geografia — zawsze sa ztozone. Oprocz przyczyny gtéwnej, wywotujacej okres-
lony stan rzeczy, wptyw na niego wywotuja takze réznorakie warunki, w ktérych
ta przyczyna dziala. Poniewaz za§ zaréwno liczba czynnikéw, ktore nalezy
uwzglednié w wyjasnianiu przyczynowym danego zjawiska, jak i przedziat war-
tosci, jaki kazdy z nich moze przyjmowac, sg bardzo duze, w praktyce nie zda-
rza sie, by dzialanie takiej samej przyczyny giownej wywotywato — w réznym
czasie 1 miejscu — doktadnie takie same skutki. Tak np. omowiwszy wptyw, jaki
zmiany w geografii fizycznej wywieraja na rozmieszczenie i migracje gatunkow
organizmow, Lyell stwierdzat: ,Jest jasne, ze jesli dzialanie przyczyn nieorga-
nicznych bedzie jednostajne (uniform), tak jak to zatozylismy, muszg one oddzia-
tywaé bardzo nieregularnie na stan istot organicznych, tak ze tempo, w ktérym
beda si¢ one zmienia¢ w poszczegdlnych regionach, nie bedzie rowne w roéw-
nych okresach czasu” (Lyell II, 160, podkr. — J.G.)*'.

O ile koncepcjg cyklicznej powtarzalnosci stanéw skorupy ziemskiej uznaé
mozna za najmocniejsza interpretacj¢ zasady jednostajnosci zmian, o tyle naj-
stabsza wersjg tej zasady stanowi teza o stalosci praw przyrody. Przekonanie, ze
prawa przyrody — w tym takze prawa odkrywane przez geologi¢ — sa niezmien-
ne w czasie i przestrzeni, stanowiace jeden z fundamentow nauki nowozytnej,
bylo przyjmowane zaréwno przez Lyella, jak i wspodiczesnych mu autorow, z kto-
rymi polemizowal. Lyell sadzit jednak, ze nie wszyscy geologowie akceptuja to
przekonanie — w szczegdlnosci, ze jego negacja byta do pogodzenia z poglada-
mi tych, ktorzy taczyli zagadnienia geologiczne z kosmologicznymi i opisywali
przeszto$¢ skorupy ziemskiej jako diametralnie rézng od terazniejszosci. Za za-
sadng 1 wartg podjgcia uznawal wige krytyke takiego stanowiska i podkreslanie,
ze prawa przyrody sg state (Lyell I, 360). Jednostajno$ci praw przyrody nie prze-
czy takze, jak zauwazat Lyell, powstawanie w toku dziejow Ziemi nowych czyn-
nikow geologicznych. Jedyny taki czynnik, ktory Lyell (z zastrzezeniami) przy-
jmowal — pojawienie si¢ w stosunkowo niedawnej przesziosci geologicznej
gatunku ludzkiego — nie wprowadzil najmniejszych zmian do praw geologii.
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,Zadne ze statych i niezmiennych praw ozywionego i nieozywionego $wiata nie zo-
stato podwazone przez dziatalnos¢ cztowieka” — pisat (Lyell I, 164, por. tez I, 162).

Teza o jednostajnosci praw przyrody nie wyczerpuje jednak znaczenia, jakie
Lyell nadawat zasadzie uniformitaryzmu. Zasada jednostajnosci, w jego rozu-
mieniu, musiata dotyczy¢ nie tylko niezmienno$ci praw przyczynowych, lecz
takze — stalej obecnosci takich samych przyczyn. Czynniki, ktore ksztaltowaty
skorupg ziemska w ciagu wickow, nie réznily si¢, zdaniem Lyella, w posz-
czegblnych epokach ,.co do rodzaju i intensywnos$ci” (por. np. Lyell I, 432).
Przyczynami zmian geologicznych byla zawsze dzialalno$¢ rzek, strumieni,
zrédet, pradow 1 ptywow morskich, ktore zaliczyt do klasy ,,czynnikow wod-
nych”, oraz wulkanow i trzgsien ziemi, tworzacych klas¢ ,,czynnikéw
ogniowych”?2, W wyjasnieniach geologicznych nie trzeba zas — a wrgcz nie wol-
no — odwotywac si¢ do innych, jednorazowych przyczyn, np. astronomicznych
(takich jak upadek komety czy zmiana kata nachylenia osi Ziemi) lub kosmolo-
gicznych. O ile wigkszo$¢ wspotczesnych Lyellowi geologéw (cho¢ oczywiscie
nie wszyscy) zgadzata si¢ z teza o jednostajnosci rodzajow czynnikéw odpowie-
dzialnych za przemiany geologiczne, o tyle powazniejsze watpliwosci budzit
drugi czlon twierdzenia autora Principles, gloszacy, ze rowniez intensywnos¢
(energia), z jaka przyczyny te dzialaty, byla zawsze taka sama. Wedle niemal po-
wszechnego przekonania, skorupa ziemska podlegata w przesztosci zmianom
o wiele gwaltowniejszym niz obserwowane obecnie. Wydawato si¢ bowiem, ze si-
ly dzialajace wspolczednie nie wystarczytyby do spowodowania zmian, ktérych
skutki dostrzegane sa w uksztattowaniu powierzchni Ziemi. Dlatego tez Lyell
ktadl w swej argumentacji nacisk przede wszystkim na wykazanie, ze czynniki
geologiczne dzialaly zawsze réwnie intensywnie jak obecnie. Jego rozumowa-
nie prowadzone byto przy tym w dwodch kierunkach. Z jednej strony, Lyell sta-
rat si¢ pokazac, ze aby wyjasnic stan skorupy ziemskiej uksztattowany w prze-
sztosci, nie trzeba odwolywaé si¢ do przyczyn dzialajacych z wigksza
intensywnoscia niz dzis. Z drugiej — nieustannie podkreslat, ze w czasach histo-
rycznych czynniki geologiczne dzialaja z ogromna energig i przytaczat liczne
przyktady wspoétczesnych ogromnych powodzi, trzgsien ziemi czy wybuchow
wulkanéw, ktore spowodowaty powazne zmiany w wygladzie skorupy ziem-
skiej. Ponadto konfrontowat oméwione przyktady z opinig tych geologow, wedle
ktorych zmiany geologiczne zachodzace obecnie miaty by¢ znikomo mate w po-
rdwnaniu ze zmianami przesztymi, i wykazywat, ze podawane przez nich sza-
cunki liczbowe intensywnosci sit dziatajacych w przesztosci, w potaczeniu z ob-
serwowanymi w czasach wspotczesnych skutkami dziatania czynnikow
geologicznych, prowadzityby do absurdalnych konsekwencji®.

Jakosciowa i ilosciowa jednostajno$¢ przyczyn zdarzen geologicznych sta-
nowita niewatpliwie sedno gloszonej przez Lyella zasady uniformitaryzmu.
Mozna jednak znalez¢ w jego pracy takze sformutowania sugerujace, ze Lyell
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akceptowal rowniez (przynajmniej do pewnego stopnia) inne odmiany jedno-
stajno$ci zmian geologicznych, przede wszystkim — jednostajnos¢ czestotliwos-
ci zachodzenia zmian. W dziejach Ziemi nie bylo bowiem, zdaniem Lyella,
okresow, w ktorych przemiany geologiczne zachodzily czgsciej lub rzadziej niz
obecnie. Tak wiec np. gory wypigtrzone w wyniku pionowych ruchdéw skorupy
ziemskiej, spowodowanych trzg¢sieniami ziemi, powstawaly stopniowo, w ciagu
milionéw lat, nie za§ w ciagu jednego, stosunkowo krotkiego okresu — nie ma
bowiem podstaw, by przypuszczac, ze trzgsienia ziemi wystgpowaty kiedykol-
wiek i gdziekolwiek czgSciej niz to ma miejsce obecnie na terenach aktywnych
sejsmicznie (Lyell I, 337-338). Jednostajnos¢ czgstotliwosci zmian nie ma jed-
nak tak bezwzglednego charakteru jak jednostajno$¢ rodzaju i intensywnosci
przyczyn. Czgstotliwo$¢ przemian nalezy bowiem do dziedziny skutkéw dziata-
nia przyczyn geologicznych, a te, w zwiazku z wielo$cig czynnikdw warun-
kujacych kazda zmiane, nie zawsze sa jednostajne?. Nalezy rowniez zauwazy¢,
ze takie czynniki przemian geologicznych, jak trzgsienia ziemi, wybuchy wul-
kanéw czy prady morskie same sg skutkami glgbszych przyczyn — dzialania sit,
ktorych aktywno$é podlega prawom termo- czy hydrodynamiki. Regularnosé
ich wystgpowania mozna zatem uznaé za wynik jednostajnosci (co do rodzaju
1 intensywnosci) owych glgbszych przyczyn, bardziej oddalonych od obserwo-
wanych skutkéw geologicznych?.

2. ZMIANA - POWIERZCHNIA ZIEMI
W STANIE DYNAMICZNEJ ROWNOWAGI

O wyjatkowosci propozycji Lyella na tle pogladow déwczesnych geologow
decydowata przede wszystkim gloszona przez autora Principles teza, ze zmiany
rozpatrywane przez geologig, zachodzace zarowno w §wiecie nieorganicznym,
jak 1 organicznym, nie prowadzg w zadnym kierunku. W przyrodniczych dzie-
jach Ziemi?® nie dokonuje si¢ zatem rozwdj, a skutki przemian nieustannie za-
chodzacych na powierzchni planety, rozpatrywane w odpowiednio diugiej per-
spektywie czasowej, znosza sig. W szczeg6lnosci, Lyell starat si¢ wykazagé, iz
— wbrew rozpowszechnionym przekonaniom — w sferze przyrody nieozywionej
nie dokonuje si¢ regres, ktéry miatby polegaé na stopniowym ostabianiu sit ksz-
tattujacych powierzchnig Ziemi, a w przyrodzie ozywionej — postep, zwigzany z
sukcesywnym pojawianiem si¢ na Ziemi coraz wyzej zorganizowanych ga-
tunkow roslin 1 zwierzat.

Jak zauwaza Martin J. S. Rudwick, Lyell uznawal zanegowanie mozliwosci
rozwoju skorupy ziemskiej i zycia za logiczna konsekwencje zasady uniformi-
taryzmu. Autor Principles mial, wedle Rudwicka, rozumowac¢ nastgpujaco: ,,Je-
zeli procesy obserwowane obecnie sa reprezentatywne co do rodzaju i stopnia
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dla proceséw zachodzacych w przesztosci, nie mogto by¢ zadnego ogélnego kie-
runku w dziejach Ziemi. Ziemia musi zatem pozostawaé w stanie rOwnowagi
(steady-state)”’. Rudwick podkres$la, ze w rozumowaniu tym tkwi blad logicz-
ny — jednostajnos¢ przyczyn nie wyklucza bowiem kierunkowosci skutkoéw
przemian. Mozna jednak zauwazy¢, ze w zamknigtym ukladzie geologicznym
Lyella, w ktorym skutki jednych zmian wplywaty na powstawanie kolejnych,
dopuszczenie nieodwracalno$ci pewnych przemian prowadzi¢ by mogto do wy-
kluczenia lub ostabienia dzialania innych ,,aktualnych” czynnikow. Gdyby np.
przyjacé, ze w rozwoju skorupy ziemskiej ujawnia si¢ ogoélna tendencja do niwe-
lowania roznic wysokos$ci, krajobraz Ziemi staje si¢ zatem coraz bardziej
réwninny, trzeba by uzna¢, ze roéwnoczes$nie maleje (w skali globalnej i nie-
odwracalnie) intensywno$¢ jednego z podstawowych czynnikéw geologicznych
— dziatania wod ptynacych?.

W geologicznym ukladzie $wiata Lyella panowat stan dynamicznej rowno-
wagi — poszczeg6lne elementy calosci, rozpatrywane indywidualnie, pojawiaty
si¢ w nim 1 znikaly, w ukladzie zachowywana byla jednak stabilno$¢. Warto za-
uwazyc¢, ze taka sama wilasciwos¢ Lyell przypisywat zardwno przyrodzie nieo-
zywionej, jak 1 ozywionej. W §wiecie materii martwej wymiennymi sktadnika-
mi stabilnej catosci byly, po pierwsze, egzemplarze podstawowych czynnikéw
geologicznych, ogniowych i wodnych (poszczegélne rzeki, oceany, wulkany,
obszary aktywne sejsmicznie), po drugie za$ — utworzone dzigki nim elementy
krajobrazu: gory, doliny i delty rzek, wyspy, przesmyki itp. W §wiecie ozywio-
nym z biegiem czasu powstawaty i gingly zaré6wno poszczegdlne osobniki, jak
1 gatunki organizmow, ich klasy (classes) pozostawaty jednak zawsze takie same.

Nie jest do konca jasne, jak daleko idace odstgpstwa od rownowagi Lyell do-
puszczat w skali globu. Z jednej strony bowiem, rozpatrujac przyczyny zmien-
nosci klimatu, przyjmowal zalozenia wskazujace na daleko posunigta stabilno$é
uktadu — gloszace, ze proporcja ladu i oceanu jest w kazdej epoce taka sama, sta-
ta pozostaje rowniez $rednia 1 maksymalna wysokos$¢ ladu i gteboko$¢ oceanu,
zawsze takze wystgpuja na Ziemi duze obszary ladu — kontynenty (Lyell I, 112).
Trzeba jednak pamigtac, ze twierdzenia te formutowane byly nie tyle jako tezy
o Swiecie, ile jako zatoZenia, ktorych przyjgcie miato uczynié przedstawiony
wywod mozliwie najprostszym. Z drugiej strony, Lyell dopuscit mozliwos$é, ze
nie w kazdej epoce czynniki geologiczne dziataty z réwna intensywno$cia — pod
tym jedynie warunkiem, Ze nie by} to przejaw nicodwracalnej tendencji. ,,Ale
gdyby$smy nawet kiedykolwiek ustalili za pomoca niedwuznacznych dowodow,
ze pewne czynniki byly w jakim$ szczegdlnym okresie przesztosci bardziej
poteznymi instrumentami przemian niz obecnie, byloby bardziej zgodne z filo-
zoficzng przezornos$cia zatozy¢, ze po pewnym okresie spokoju odzyskaja one
swa dawna zywotnos¢, niz uwazac je za zupelie wyczerpane” — pisat (Lyell I,
164-165).
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Rozpatrywane w skali lokalnej poszczegdlne regiony Ziemi podlegaty w cig-
gu dziejow wielu przeksztalceniom krajobrazu. Tereny wspotczesnej Europy
w drugorzedzie® w wigkszosci zalane byly przez wody gigbokiego oceanu, w trze-
ciorzedzie za$ stanowity zespot niewielkich wysepek otoczonych phytkimi mo-
rzami. W przyszto$ci moga np. sta¢ si¢ obszarem aktywnym sejsmicznie i miej-
scem powstawania nowych wysokich gor lub z powrotem zanurzy¢ si¢ w oceanie.
Podobnie z duza doza prawdopodobiefistwa przypuszczaé mozna, zdaniem
Lyella, ze w miejscu wspotczesnych oceandéw znajdowaty sig kiedys lady, a tak-
ze — ze nowe lady wylonia si¢ z nich w przysztosci®.

Inng wazna cecha przemian powierzchni Ziemi w ujgciu Lyella byta ich
ograniczona przewidywalno$¢. Mimo iz jednostajnos¢ przyczyn geologicznych
,,c0 do rodzaju i intensywnosci” zapewniata teorii Lyella stosunkowo duza, w po-
réwnaniu z wieloma koncepcjami konkurencyjnymi, moc prognostyczna, a na-
wet umozliwiata szacowanie dlugosci czasu potrzebnego do powstania okreslo-
nych form geologicznych®', w praktyce zar6wno mozliwo$¢ prognozowania
przysztych zjawisk, jak i1 postgnozy przesztych, po ktorych nie zachowaly sig
$wiadectwa w materiale skalnym, byta w tej teorii stosunkowo niewielka. Zade-
cydowato o tym kilka czynnikéw. Po pierwsze, przemiany w skorupie ziemskiej
nie zachodzity wedle $cisle cyklicznego schematu, ktory umozliwiatby na pod-
stawie rekonstrukcji stanu danego obszaru w okreslonym okresie wnioskowanie
o jego dalszych dziejach. Brak owej cykliczno$ci spowodowany byt z kolei zto-
zonos$cig przyczyn i warunkéw wystgpujacych w kazdej sytuacji geologicznej.
W wyjasnieniach poszczegélnych zjawisk geologicznych czgsto uwzglednié
trzeba bylo jednoczesne dziatanie antagonistycznych czynnikéw. Tak np. opi-
sujac cofanie si¢ wodospadu Niagara i szacujac jego tempo na 50 jardow w cia-
gu 40 lat, Lyell podkreslal, z jedne;j strony, ze nie mozna na tej podstawie okres-
li¢ doktadnie, jak dtugo trwa juz ten proces, gdyz mogt on zachodzi¢ szybciej,
gdy koryto rzeki byto wezsze, z drugiej za§ — Ze nie sposob stwierdzié, jaki
bedzie jego ostateczny rezultat, gdyz cofaniu si¢ wodospadu, ktore grozi przela-
niem si¢ wod jeziora Erie do potozonego nizej Ontario i olbrzymia powodzia,
towarzyszy nanoszenie do Erie duzych iloéci osadow, prowadzace do jego prze-
ksztalcenia w suchy lad. Co wigcej, w miar¢ gdy powierzchnia jeziora zmniej-
sza sig, maleje ilo§¢ wody, ktéra wyparowuje ze zbiornika, a to prowadzi do
wzrostu objgtosci (volume) wyplywajacej z niego rzeki i przyspieszenia procesu
cofania si¢ wodospadu (Lyell I, 181-182)*2. Ponadto, o ograniczonej mocy pro-
gnostycznej teorii Lyella decydowat charakter jednego z najwazniejszych, wed-
hug niej, czynnikow ksztattujacych skorupg ziemska — trzgsien ziemi. Powodo-
waé¢ one bowiem mogly zaréwno podnoszenie, jak i1 (rzadziej) obnizanie
fragmentéw ladu 1 nawet jesli na jakim$§ obszarze panowata ogolna tendencja
wynoszaca, dochodzito do licznych odstgpstw od niej. W zasadzie nie mozna
bylo zatem przewidzie¢, czy w wyniku kolejnego wstrzasu sejsmicznego okres-
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lony fragment ladu podniesie sig, czy obnizy (Lyell I, 476). Wydaje sig, ze wszy-
stkie te ograniczenia mozliwos$ci przewidywania byly konsekwencja przyjetej
przez Lyella metody badawczej. Jak zauwaza Rudwick, autora Principles nie
interesowato jedynie przedstawienie ogoélnego modelu zmian, operujacego hipo-
tetycznymi czy wyidealizowanymi tworami geologicznymi, lecz odwotywat si¢
on zawsze do konkretnych lokalnych zjawisk. To za§ nadawato jego analizom
charakter statystyczny*’. Rezultatem takiego podej$cia byt za$ fakt, ze w ramach
teorii Lyella mozna byto przedstawiaé jedynie badz niepewne prognozy $rednio-
terminowe dla obszar6éw, na ktorych obserwowano aktualnie okreslony kierunek
przemian*$, badz prognozy w bardzo duzej i nieokre$lonej skali czasu, formuto-
wane za pomocg zalozenia, ze w niemal nieskonczenie dtugim czasie w rozpa-
trywanym regionie Ziemi pojawi si¢ prawdopodobnie kazdy z podstawowych
rodzajow krajobrazu.

Wsrod geologdw 1 historykéw nauki rozpowszechnione jest przekonanie, ze
istotng (by¢ moze nawet najwazniejsza) cecha zmian geologicznych byta wed-
tug Lyella powolnos¢ i stopniowos¢. Rzeczywiscie, w wielu miejscach swojej
pracy Lyell podkreslat, Ze przeszie przemiany powierzchni Ziemi przebiegaty
stosunkowo wolno i tagodnie. Wydaje si¢ jednak, ze gradualizm nie stanowit
rownie waznej skladowej pogladow autora Principles jak antydyrekcjonalizm.
Zmiany, ktore postulowat Lyell, nie byly wprawdzie katastroficzne w tym sen-
sie, jakoby wykraczaly poza zwykly porzadek przyrody, nierzadko jednak byly
to zdarzenia o przebiegu gwaltownym. Mozna nawet stwierdzi¢, ze Lyell zwra-
cal uwagg przede wszystkim na czynniki geologiczne dzialajace stosunkowo
gwaltownie — takie jak powodzie, wybuchy wulkanéw czy trzgsienia ziemi,
a mniejsza wagg przywiagzywat do procesow zachodzacych rzeczywiscie tak
wolno, ze niemal niedostrzegalnie, jak np. erozja skat pod wptywem warunkow
atmosferycznych. Ponadto, w pewnych przypadkach preferowat wyjasnienia od-
wotujace si¢ do czynnikow dziatajacych gwattownie nad te, ktore postulowaly
powolne przemiany. Tak np. zakwestionowal $wiadectwa mowiace o stopnio-
wym podnoszeniu si¢ pétnocnego wybrzeza Morza Baltyckiego, gdyz za jedyne
czynniki mogace wywotywac taki skutek uznat trzgsienia ziemi i zjawiska wul-
kaniczne, ktdre w tym rejonie nie wystepuja (Lyell I, 227)%. Bardzo mocno ak-
centowal natomiast Lyell fakt, ze nawet zjawiska tak gwaltowne jak wielkie
erupcje wulkaniczne, trzgsienia ziemi czy olbrzymie powodzie tylko w niewiel-
kim stopniu i na krotko zaktocaja Zycie na obszarach, na ktérych zachodza, a za-
tem nie ma podstaw do podtrzymywania twierdzenia, jakoby powierzchnia Zie-
mi musiala uksztaltowac si¢ w swej najogdlniejszej postaci przed pojawieniem
si¢ na niej zycia w jego obecnej formie’®.
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3. PRZYCZYNY ZMIAN

Lyell wymieniat dwie gtowne klasy przyczyn ksztaltujacych powierzchnig
Ziemi — czynniki ogniowe 1 wodne (por. wyzej). Pod pewnym wzgledem sg to
grupy czynnikow antagonistycznych: czynniki wodne przede wszystkim niwe-
luja nierdwnos$ci na powierzchni Ziemi, a czynniki ogniowe powigkszajg je
(Lyell 1, 167). Lyell podkreslat jednak, ze 0w antagonizm bywa niekiedy nie-
wia$ciwie rozumiany, sitom ogniowym przypisywane jest bowiem dziatanie bu-
dujace, a wodnym — niszczace. Tymczasem kazdy czynnik z obu grup ogrywac
moze zar6wno rolg niszczaca, jak 1 budujaca. Przeciwstawienie budujacej akty-
wnosci sit ogniowych niszczacej dziatalnosci wody byloby zatem zbyt daleko
idacym uproszczeniem, na ktore Lyell nie mogt si¢ zgodzi¢ (Lyell I, 474-475)38,

Oprocz dwoch rodzajow czynnikéw nieorganicznych Lyell rozwazat
rowniez wptyw na ksztalt skorupy ziemskiej czynnikéw organicznych — zycia
ro$linnego 1 zwierzgcego oraz dziatalnosci cztowieka (Lyell II, przede wszy-
stkim rozdz. XII). Przypisywat im jednak nieporéwnywalnie mniejsza rolg.
Przyczyny, dla ktorych Lyell pomniejszal ich znaczenie, byly zlozone. Nie-
watpliwie z perspektywy, z jakiej patrzyt na ksztaltowanie skorupy ziemskiej
— dostrzegajac przede wszystkim zjawiska o duzym zasiggu — wplyw zycia na
powierzchnig¢ Ziemi, objawiajacy si¢ np. w powolniejszym erodowaniu stokow
pokrytych roslinnoscia niz jej pozbawionych, mogt zosta¢ pominigty. Wydaje
si¢ natomiast mniej prawdopodobne, Zeby o deprecjonowaniu roli przyrody ozy-
wionej zadecydowaly jakie$ wzgledy symetrii, np. niechg¢ do zakiocenia dycho-
tomicznego podziatu sit ksztaltujacych powierzchni¢ Ziemi. Jest jednak mozli-
we, ze podkreslanie znikomos$ci wptywu organizméw zywych na ksztatt skorupy
ziemskiej bylo elementem ,,taktyki obronnej” Lyella. Autor Principles musiat
zgodzi¢ sig z faktem, ze gatunki pojawiaty si¢ na Ziemi i znikaty w r6znym cza-
sie. By¢ moze przeczuwat rowniez, iz jego teza o statosci gldéwnych klas orga-
nizméw w ciagu dziejow oparta jest na kruchych podstawach®. Ewentualna
koniecznos$¢ jej odrzucenia wprowadzataby natomiast stosunkowo najmniejsze
zmiany do catosci geologicznego systemu Lyella przy zatozeniu, ze $wiat orga-
niczny wptywa na nieorganiczny w niewielkim tylko stopniu. Kierunkowe zmi-
any zachodzace w przyrodzie ozywionej nie zaklocatyby wowczas w zasadzie
stalo$ci panujacej w przyrodzie nicozywionej.

Mimo iz wszystkie omawiane przez siebie czynniki nieorganiczne Lyell trak-
towal na rowni, daje si¢ zauwazy¢, ze jeden z nich — trzgsienia ziemi — odgry-
wal w wyjasnieniach geologicznych rolg wigksza niz inne (por. np. Lyell III, 11).
Aktywno$¢ sejsmiczna byta najpotgzniejszym i, jak si¢ wydaje, najwazniejszym
czynnikiem ksztaltujacym powierzchnig ziemi. Skutkiem jej dziatania byty bo-
wiem pionowe ruchy ladu, powodujace zmiany wysokosci fragmentéw ladu
w stosunku do poziomu morza. Trzgsienia ziemi byly przy tym odpowiedzialne
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nie tylko za powstawanie (wypigtrzanie) nowych ladow, ale i za zapadanie si¢ juz
istniejacych. W poroéwnaniu z silg ich dziatania zar6wno budujaca, jak i niszczaca
aktywnos¢ innych czynnikéw — przede wszystkim wodnych — byta stosunkowo
niewielka (cho¢, jak podkreslat Lyell, rowniez tempo tworzenia delt przez wielkie
rzeki lub niszczenia wybrzezy przez gwaltowne przyptywy wzmocnione dziata-
niem pradéw morskich bylo zaskakujaco wysokie). Pionowe ruchy ladu, wywo-
tywane przede wszystkim przez trzgsienia ziemi, byly ponadto najwazniejszym
czynnikiem, od ktérego zalezalo rozmieszczenie ladow i oceanow, ten zas ele-
ment uksztattowania powierzchni wywierat wielki wptyw na klimat, a co za tym
idzie, takze na wystgpujace w danym rejonie formy zycia®.

Nie sposob byto w zasadzie przewidzie¢, czy dane trzgsienie ziemi wywrze
na powierzchnig skutek budujacy, czy niszczacy — czy w jego wyniku dany frag-
ment ladu podniesie sig, czy obnizy. Istotna rola przypisywana temu czynniko-
wi sprawiata zatem, ze w Lyellowym obrazie §wiata pojawiala si¢ pewna przy-
padkowos$¢, nieprzewidywalno$é. ,,Porzadek natury”, na ktéry powotywat sig¢
Lyell, zapewniat jednak zachowywanie w $wiecie stabilnosci. W praktycznie
nieskonczenie diugim czasie efekty bardzo wielu zmian prowadzacych w prze-
ciwnych kierunkach, a wywotanych przez jeden, niezmienny i odpowiednio do-
brany zestaw czynnikow, rownowazyly si¢. Jak zauwaza Michael Bartholomew,
w takim uktadzie geologicznym zbyteczna byla bezposrednia ingerencja pierw-
szej przyczyny. ,,W jego wizji Bog ma catkowita wiedzg¢ o zdarzeniach zachodza-
cych w $wiecie nieorganicznym, ale wydaje sig, ze nie ma bezposredniej kontro-
li nad tymi zdarzeniami” — pisal Bartholomew*'. Odmiennie przedstawia sig jed-
nak sytuacja w $wiecie organicznym — gatunki nie powstaja bowiem w sposob
przypadkowy, lecz od poczatku wyposazone sa w cechy pozwalajace im przezy¢
w warunkach, do jakich zostaly przeznaczone. W dopasowaniu gatunkéw do
srodowiska, w ktorym zyja, dopatrywat si¢ Lyell nie tylko ,,porzadku przyrody”,
ale takze — rozumnego dziatania Bozej Opatrznosci (Lyell 111, 384)*. O ile za-
tem w wyjasnianiu zmian zachodzacych w przyrodzie nieozywionej autor
Principles odwotywat si¢ jedynie do przyczyn sprawczych, to jego opis $wiata
organicznego zawierat elementy teleologiczne.

Warto ponadto zwrdci¢ uwagg na dwie jeszcze wlasnosci przyczyn zjawisk
geologicznych uwzglednianych przez Lyella. Po pierwsze, przywotywane przez
niego przyczyny sprawcze byly niemal zawsze przyczynami wtérnymi, natural-
nymi. Odwotywanie si¢ w wyjasnieniach naukowych bezposrednio do pierwszej
przyczyny Lyell uwazat za niezgodne z regutami naukowosci. Tego typu wyjas-
nienia z powodzeniem sprawdzaty si¢ w odniesieniu do zjawisk ze $wiata nieo-
zywionego. Lyell nie byl jednak w stanie wytlumaczy¢ w sposéb w petni nau-
kowy powstawania gatunkow. Pisal, ze sa one ,,stwarzane”, byto to jednak, jak
zauwaza Rudwick, sformutowanie powszechnie wowczas uzywane i nie impli-
kowato stwierdzenia, Ze pojawianie si¢ nowych gatunkow bylo skutkiem bez-
posredniej ingerencji pierwszej przyczyny*. Zamiast postulowania ,,specjalnych



240 J. Gegotek

aktow kreacji” Lyell wyznawat zatem swoja niewiedzg w kwestii powstawania
gatunkow, liczac, ze problem ten znajdzie swe naukowe wyjasnienie w przy-
sztoéci. Jedynym wyjatkiem od zasady odwotywania si¢ jedynie do przyczyn
wtornych pozostalo w systemie Lyella stworzenie cztowieka — gatunek ludzki
zajmowatl jednak w porzadku §wiata miejsce wyrdznione, choc¢ tylko ze wzgle-
dow pozaprzyrodniczych (por. nizej).

Po drugie, Lyell odwotywat si¢ przede wszystkim do przyczyn ,,wewngtrz-
nych” w stosunku do uktadu geologicznego. Wykorzystywanie przyczyn spoza
tego uktadu, np. astronomicznych, wydawato mu si¢ podejrzane i nienaukowe,
cho¢ nie wszystkie tego typu przyczyny byly niepowtarzalne i nieprzewidywal-
ne. Ta niech¢¢ do przyczyn ,,zewngtrznych” szta przy tym niekiedy bardzo da-
leko. Tak np. Lyell wigkszy wplyw na klimat zdawal si¢ czasami przypisywac
uksztattowaniu powierzchni Ziemi niz warunkom astronomicznym*.

4. CZLOWIEK I JEGO MIEJSCE W SYSTEMIE GEOLOGICZNYM

Jednym z czynnikéw, ktérego wplyw na ksztaltowanie powierzchni Ziemi
Lyell rozwazat, byta dziatalno$¢ czlowieka. Konieczno$¢ zapewnienia cztowie-
kowi w uktadzie geologicznym takiego miejsca, ktore nie kiocitoby si¢ ani ze
stabilnos$cig i jednostajno$cia tego uktadu, ani z przekonaniami Lyella na temat
ludzkiej godnosci 1 wyjatkowosci, doprowadzita ostatecznie angielskiego geolo-
ga do wypracowania oryginalnej koncepcji.

W czasie, gdy powstawaty Principles, Lyell uznawal, Ze o ile zycie istniato
na Ziemi od poczatku dziejow geologicznych, o tyle gatunek ludzki pojawit sie
stosunkowo niedawno (w geologicznej terazniejszosci). Pierwsze z tych twier-
dzen byto niezgodne ze stanowiskiem zajmowanym przez wigkszo$¢ owczes-
nych geologow, drugie jednak bylo podzielane niemal przez wszystkich. Prze-
konanie to stanowilo z punktu widzenia calo$ci uniformitarystycznych
pogladéw Lyella powazna trudno$¢. Latwo bylo bowiem uznaé pojawienie si¢
cztowieka za istotng zmiang w uktadzie geologicznym — wprowadzenie nowego
czynnika geologicznego, a takze za $wiadectwo postgpu w Swiecie organicz-
nym. Zadne z tych dwéch twierdzen nie dawato si¢ za$ pogodzi¢ z koncepcja
Lyella. W celu uniknigcia tych trudnosci Lyell mogt uciec si¢ do dwoch strate-
gii — badZ zakwestionowac przekonanie o niedawnym pojawieniu si¢ cztowieka,
odwolujac si¢ np. do argumentu z niekompletnosci danych paleontologicznych,
ktore jednak w toku dalszych badan moga zosta¢ odnalezione (w ten sposob ar-
gumentowat za istnieniem w dawnych epokach wszystkich wyst¢pujacych obec-
nie klas organizmoéw), badz zasugerowac, ze pozne pojawienie si¢ cztowieka nie
bylo istotng zmiana z punktu widzenia geologii. Lyell wybrat druga z tych stra-
tegii. Przemawia¢ za tym mogtly przede wszystkim niedostatki argumentacji,
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ktora musiatby wysunac¢ przeciwko tezie o niedawnym pojawieniu sie cztowie-
ka. Lyell nie twierdzit nigdy — bo i twierdzenie takie trudno bytoby utrzymaé
— ze pewne gatunki organizmow istniaty zawsze; jego argumentacja dotyczyta je-
dynie statej obecnosci na Ziemi przedstawicieli takich samych klas organizméw,
jednostek taksonomicznych ogélniejszych niz gatunek. Przyznanie, ze cziowiek
moglby trwaé na Ziemi diuzej niz inne gatunki, wprowadzatoby powazna, a nie-
wystarczajaco uzasadniona, réznicg oddzielajaca go od organizméw nizszych.

Wysilek autora Principles skierowany byt zatem na pomniejszenie roli, jaka
cztowiek odgrywa w ksztattowaniu skorupy ziemskie;j. Z jedne;j strony Lyell sta-
ral sig¢ pokazac, jak znikomy (lub zgota zaden) wplyw moga wywiera¢ ludzie na
podstawowe zjawiska geologiczne, takie jak powodzie, wybuchy wulkanéw czy
trzgsienia ziemi, zaréwno wowczas, gdy chcieliby im przeciwdziataé, jak i je
wywolywac®. Argumentacja tego typu byla przy tym fragmentem szerszego wy-
wodu, w ktorym Lyell pomniejszat wplyw catej przyrody ozywionej na po-
wierzchni¢ Ziemi. Z drugiej strony, wysitki Lyella zmierzaly do pokazania, ze
z geologicznego punktu widzenia czlowiek nie r6zni si¢ niemal zupeinie od or-
ganizmow nizszych, jego pojawienie si¢ na Ziemi nie wigzato si¢ zatem z wpro-
wadzeniem zupelnie nieznanego czynnika geologicznego, lecz jedynie z za-
stapieniem jednej formy czynniké' juz istniejacego (i dziatajacego z niewielkim
skutkiem) — inng. Wptyw czlowieka na powierzchni¢ Ziemi nie réznit si¢ bo-
wiem, zdaniem Lyella, od wplywu wywieranego na nig przez gatunki zZyjace we
wczesniejszych epokach.

Zréwnanie geologicznego znaczenia czlowieka ze znaczeniem zwierzat niz-
szych nie prowadzilo jédnak, wedle Lyella, do przypisania mu tego samego sta-
tusu takze pod innymi wzglgdami. O ile bowiem w sferze fizycznej cztowiek nie
rézni sig istotnie od innych zwierzat, o tyle odrdznia si¢ od nich w sposéb za-
sadniczy w sferze duchowej (moral). Dualizm Lyella przybrat przy tym
szczegblng formg — do fizycznej sfery cztowieka Lyell zaliczyt bowiem wszel-
kie jego wiasnosci, ktére moga wywiera¢ wpltyw na $wiat fizyczny, w tym tak-
ze — ludzki intelekt, rozpatrywany jako narzedzie przeksztatcania $wiata, analo-
giczne do instynktow zwierzgcych; do sfery duchowej — jedynie te wiasnosci,
ktoére w zaden sposob nie wywieraja wplywu na $wiat fizyczny, jak np. $wiado-
mos$¢. Postep, jaki dokonat sig¢ wraz z pojawieniem sig ludzkiej $wiadomosci, nie
miat zatem znaczenia geologicznego. Dzigki przeprowadzonemu w ten sposob
rozroznieniu Lyellowi udato si¢ zarazem zachowaé ,,przyrodzona godno$¢”
cztowieka, odrézniajaca go od nizszych zwierzat, oraz pogodzi¢ poglad o jego
p6znym pojawieniu si¢ na Ziemi z zatozeniem uniformitaryzmu.
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5. CZAS GEOLOGICZNY

Wedle Lyella jedna z gléwnych przyczyn dotychczasowych niepowodzen
geologii byta skrocona perspektywa czasowa, przyjmowana przez niemal wszy-
stkich badaczy dziejow skorupy ziemskiej. Szacowanie wieku Ziemi na zaled-
wie kilka tysigcy lat mialo swe zrodta przede wszystkim w tradycji ,,geologii
mojzeszowe]” (Mosaic geology), jak ja nazywat Lyell, a wigc w takim nurcie ba-
dan przesztosci planety, w ktorym rozumiany literalnie biblijny opis stworzenia
i najwczesniejszych dziejow $wiata traktowany byt jako niepodwazalny punkt
wyjscia*. Przekonanie o krotkosci czasu, jaki uptynal od momentu powstania
Ziemi, w pierwsze] potowie XIX wieku nie bylo juz jednak popularne.
Wiekszo$¢ 0wczesnych geologdow zgadzata sig, ze wiek Ziemi mierzy¢ nalezy
raczej w setkach tysigcy czy nawet milionach niz w tysiacach lat. Jak jednak za-
uwazyl Rudwick, mimo iz Lyella nie mozna uzna¢ za ,,odkrywcg” dtugiego cza-
su geologicznego, to wiasnie autor Principles po raz pierwszy w petni wykorzy-
stat mozliwosci, jakie tak wielka skala czasu dawata?’.

Czas geologiczny w ujeciu Lyella nie byl jednak tylko niestychanie, nie-
poréwnywalnie w stosunku do historii ludzkiej, dtugi. Angielski geolog z apro-
bata przejat od Huttona stwierdzenie, ze w dziejach Ziemi nie dostrzegamy
§ladow poczatku ani perspektyw konca. Twierdzenie to, rozpatrywane w izola-
cji, interpretowa¢ mozna na kilka sposobow. Po pierwsze, uzna¢ mozna, ze jest
ono metaforycznym wyrazem znikomosci perspektyw czasowych, jakimi dyspo-
nujemy, w odniesieniu do ogromu przesziego i przyszlego trwania Ziemi — z punk-
tu widzenia cztowieka i ze skromnego wycinka czasowego, jaki przypada na je-
go zarOwno osobnicze, jak i gatunkowe istnienie, dzieje Ziemi wydawac sig
moga niemal nieskonczone, a ich poczatek i koniec — niedostrzegalny. Jest to
interpretacja bliska naszym wspotczesnym wyobrazeniom, wydaje si¢ jednak, ze
zardbwno Hutton, jak i interpretator jego pogladow, John Playfair (1748-1819),
autor lllustrations of the Huttonian Theory of the Earth (1802), rozumieli przy-
toczone stowa nie w przenos$ni, lecz dostownie. W takim ujgciu twierdzenie to
moglo glosi¢, badz ze Ziemia nie miata poczatku ani nie bgdzie miata konca w
czasie, jej trwanie jest wigc nieskonczone, badz ze ewentualny poczatek i koniec
dziejow nie daje si¢ uja¢ za pomoca narzgdzi, jakimi dysponuje geologia.
Pierwsza z tych interpretacji, bgdaca w istocie teza gloszaca wiecznos¢ Ziemi,
przyjmowat zapewne sam Hutton*s. Na druga wskazuje wprost komentarz Play-
faira: ,,W ruchach planetarnych, jak daleko sigga geometria, zar6wno w przy-
sztos¢, jak i w przesztos$¢, nie odkrywamy znakow ani poczatku, ani konca obec-
nego porzadku. Wiasciwie nieracjonalne jest przypuszczenie, ze takie znaki
powinny gdziekolwiek istnie¢. Tworca przyrody nie nadat §wiatu praw, ktore
— jak ludzkie instytucje — zawieraja w sobie pierwiastki wlasnego zniszczenia.
Nie dopuscit w swoich dzietach zadnych symptoméw dziecigctwa ani starosci
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ani zadnych znakéw, dzigki ktérym moglibySmy oszacowac ich przyszie lub
przeszte trwanie. Moze pofozy¢ kres, jak niewaqtpliwie dat poczqtek, obecnemu
porzadkowi w pewnym okreslonym czasie; ale mozemy by¢ pewni, ze ta wiel-
ka katastrofa nie zostanie spowodowana przez prawa rzadzace obecnie i Ze nie
wskazuja na nig zadne rzeczy, ktore obserwujemy” (cyt. wg Lyell I, 65). Wedle
Playfaira zatem zar6wno poczatek, jak i koniec dziejéw Ziemi sa wydarzeniami
wykraczajacymi poza porzadek naturalny, dost¢gpny badaniu naukowemu — sta-
nowia bezposredni skutek ingerencji Stworcy, ktory maszyng swiata ,,wlaczyt”
i w pewnym momencie ,,wylaczy”. Tak jak maszyna ta powstala jako twor w pet-
ni uksztalttowany, tak tez zadne znaki nie bgda zapowiadac jej konca.

W podsumowaniu trzeciego tomu swego dziela Lyell zdecydowanie odpierat
sugestig, jakoby sam byl zwolennikiem twierdzenia o wiecznosci Ziemi, i uzna-
wat fakt, ze nie odkrywamy ,,§ladow jej poczatku” za wyraz naszych ograniczen
poznawczych (Lyell III, 383—4). Nie musi to jednak znaczy¢, ze akceptowat pro-
pozycje Playfaira, odwolujaca si¢ do dziatania przyczyn nadnaturalnych®. Geo-
logia w ujgciu Lyella nie bylaby bowiem w stanie odtworzy¢ poczatkowego
i koncowego stadium dziejow Ziemi nie tylko wowczas, gdyby byly to wyda-
rzenia nadprzyrodzone, lecz takze w przypadku, gdyby byty to zdarzenia niewy-
kraczajace wprawdzie poza porzadek naturalny, lecz wywolane przez przyczy-
ny jednostkowe, niepowtarzalne. Przedmiotem geologii — ktorej metoda, w
ujeciu Lyella, miata by¢ wzorowana na metodzie nauk takich jak fizyka — mog-
ly by¢ bowiem jedynie procesy powtarzalne. Jezeli wigc hipotetyczny poczatek
dziejow Ziemi (rozumiany jako zdarzenie momentalne lub jako ciag zdarzen)
czy ich faza schylkowa charakteryzowaty si¢ wiasnosciami odmiennymi od ob-
serwowanych obecnie, geologowie byli bezsilni w prébach odtworzenia czy prze-
widzenia ich. Jako niepodlegajace ogélnym prawom okresy te niedostgpne byty
naukowemu poznaniu, dzieje geologiczne Ziemi — a wigc ten fragment jej his-
torii, ktorego rekonstrukcja byla zadaniem geologii — stanowily za$ odcinek bez
poczatku i konca.

Stephen J. Gould upatruje istoty geologicznych obrazoéw $wiata Huttona i Lyella
w przyjmowanych przez tych dwu autoréw pogladach na temat czasu®®. Obaj
geologowie podkreslali olbrzymia dlugo$¢ czasu geologicznego. Sposrod dwu
podstawowych obecnych w tradycji europejskiej metaforycznych obrazow cza-
su—,kota” i,,strzaly” — zar6wno Huttonowi, jak i Lyellowi, blizszy byt ten pier-
wszy. Zwlaszcza w systemie Huttona czas mial charakter niemal doskonale ko-
listy — wydarzenia tego samego typu powtarzaly si¢ w dziejach Ziemi
cyklicznie, nie bylo przy tym metody pozwalajacej na odrdéznienie takich sa-
mych faz kolejnych cyklow. Bylo to, zdaniem Goulda, konsekwencja podjetej
przez Huttona proby ujgcia geologii jak najscislej wzorujacego si¢ na mechani-
ce Newtona. Przedstawienie zmian zachodzacych na powierzchni Ziemi jako
kolejnych etapow cyklicznie pracujacej ,,maszyny” spowodowato utratg perspek-
tywy historycznej w spojrzeniu na nie. ,,Hutton przeprowadzil swoja restrykcyjna
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wersje programu newtonowskiego tak calkowicie, ze jego wizja naszej planety
stata si¢ ekscentryczna — az do faktycznego odrzucenia przedmiotu, ktdrzy ba-
dacze Ziemi zawsze wysuwali jako swoja podstawowa motywacjg: samej histo-
rii, definiowanej jako ciag konkretnych zdarzen nastgpujacych po sobie w cza-
sie” — pisat Gould®'. Lyell krytykowat wprawdzie ahistoryczny system Huttona
jako zanadto przypominajacy fantastyczng i catkowicie nieuzasadniong staro-
zytna koncepcjg wiecznych powrotéw, rownie mocno przeciwstawiat sig¢ jednak
wszelkim probom nadania dziejom geologicznym jakiegokolwiek kierunku, a
wigc przyjgciu pogladu, ze wlasciwym obrazem czasu geologicznego jest strza-
1a, a nie koto. Jak stwierdza Gould, Lyell bronit ,kolistego” czasu, nawet kwe-
stionujac $wiadectwa empiryczne, sugerujace, ze w dziejach geologicznych Zie-
mi odkry¢ mozna pewna kierunkowo$¢32.

Mimo iz w pogladach Lyella pozostalo wiele elementéw mechanistycznego
postrzegania problematyki geologicznej, jego wizja zmian zachodzacych na po-
wierzchni Ziemi nie byta, w odréznieniu od wizji Huttona, catkowicie ahisto-
ryczna. Lyell podkreslat bowiem jednostkowo$¢ zdarzen geologicznych — mimo
ze podlegaty one zawsze tym samym prawom i ze mozna bylo pogrupowac je
w klasy zjawisk podobnych. W szczeg6lnosci, jako odrgbne indywidua traktowat
gatunki biologiczne — kazdy z nich pojawiat si¢ na Ziemi tylko raz, w okreslo-
nym momencie, 1 po pewnym czasie gingt bezpowrotnie. Przyjgcie statosci i jed-
nostkowosci gatunkdéw pozwolito za§ Lyellowi na wprowadzenie ,,chronometru
geologicznego”, umozliwiajacego czgsciowe przynajmniej uporzadkowanie
dziejow skorupy ziemskiej>:.

Przedstawiona przez Goulda interpretacja réznic migdzy obrazami $wiata
geologicznego Huttona i Lyella — stanowigca, notabene, fragment jego szerszej
propozycji ujgcia dziejow geologii jako konfrontacji dwu podstawowych wizji
czasu, cyklicznej i ukierunkowanej — jest niewatpliwie interesujaca. Mozna jed-
nak wysuna¢ przeciwko niej pewne zastrzezenia.

Watpliwosci budzi przede wszystkim fundamentalna dychotomia wizji cza-
su, zaproponowana przez Goulda. Rozr6znit on bowiem dwa metaforyczne ob-
razy czasu — koto i strzalg. Wedle pierwszej wizji, symbolizowanej przez koto,
wydarzenia powtarzaja si¢ cyklicznie, a czas nie ma zadnego kierunku®*. Wedle
drugiej, symbolizowanej przez strzalg, ,historia jest nieodwracalnym ciagiem
niepowtarzalnych zdarzen. Kazdy moment zajmuje swoje wiasne, odrgbne miej-
sce w szeregu czasowym, a wszystkie, rozpatrywane w odpowiednim porzadku,
tworza histori¢ zmierzajaca w pewnym kierunku™®. Takie przedstawienie dy-
chotomicznych wizji czasu ujawnia, ze, zdaniem Goulda, kazda z nich konsty-
tuowana jest przez dwie tezy: pierwsza — przez tezy gloszace cyklicznosc i nie-
ukierunkowanie czasu, druga — przez tezy gloszace jego linearno$¢ i kierun-
kowosé. ,,Kierunkowos$¢” czasu rozumie przy tym Gould, jak si¢ wydaje, nie tyl-
ko jako niepowtarzalno$¢ tych samych momentéw, ale jako postgp lub regres.
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Zaproponowana przez Goulda dychotomia nie wyczerpuje zatem wszystkich
mozliwos$ci — oprocz ,kota” i ,,strzaly”, by uzy¢ jego obrazowych poréwnan, ja-
ko symbole czasu stuzy¢ moga takze ,»spirala” i ,,linia”. Koncepcja dziejow Zie-
mi odwotujaca si¢ do metafory spirali glositaby, ze zdarzenia geologiczne na-
lezace do poszczegolnych typow nastepuja kolejno po sobie, cykle nie zamykaja
si¢ jednak, lecz prowadza w pewnym kierunku; zgodnie z wizja linearng zdarze-
nia geologiczne bylyby odrdéznialne i niepowtarzalne, w historii Ziemi nie dato-
by si¢ jednak zaobserwowaé ani pbstqpu, ani regresu, lecz po prostu kolejne
zmiany. Wydaje sig, ze poglady Lyella najblizsze byty linearnemu, ale nieukie-
runkowanemu, obrazowi czasu. Takie ich ujgcie pozwalaloby wyjasni¢ zarazem
podejmowang przez autora Principles krytykg dyrekcjonalizmu oraz towa-
rzyszaca jej krytyke cyklicznosci przemian geologicznych proponowanej przez
Huttona. ‘

Warto rowniez zwroci¢ uwagg, ze ujgcie czasu geologicznego przez Lyella
nie byto w petni historyczne, lecz zawieralo pewne elementy charakterystyczne
dla sposobu, w jaki parametr ten jest uzywany w zagadnieniach mechanicznych.
Pierwszym przyktadem takiego nichistorycznego potraktowania czasu przez
Lyella jest faktyczne przypisywanie mu nieskonczonej dtugosci. Mimo iz, jak to
zostato zaznaczone powyzej, teza o braku poczatku i konca dziejow Ziemi mia-
1a najprawdopodobniej w mysli Lyella charakter raczej metodologiczny niz on-
tologiczny — przypuszczenia dotyczace pierwotnej i schytkowej fazy istnienia
naszej planety wykraczaja bowiem poza to, co mozemy stwierdzi¢ w sposob na-
ukowy — Lyell rozumowat czg¢sto w taki sposob, jak gdyby w rozwazanych za-
gadnieniach geologicznych dysponowat rzeczywiscie nieskonczonym, a nie tyl-
ko bardzo dlugim, czasem. Ponadto Lyell traktowat czas jak zmienna, ktorej
nadawa¢ mozna niemal dowolne wartosci. Taka postawa ujawnila si¢ np. w je-
go stynnym stwierdzeniu, ze ,,bytoby sprzeczne z analogia przypuszczac, ze Na-
tura byta w ktorejkolwiek przesziej epoce oszczgdna co do czasu i hojna, jesli
chodzi o sit¢” (Lyell I, 88). Sformutowanie to wydaje sig wskazywac, ze Lyell
ujmowat problemy geologiczne — polegajace na wyjasnieniu pochodzenia obser-
wowanych wlasnosci skorupy ziemskiej — na wzér rdOwnan mechaniki. Obser-
wowany skutek bytby, wedle takiego ,,rownania geologicznego”, zalezny od dwu
parametréw — nat¢zenia dziatajacej sily i czasu jej dzialania. Poniewaz za$, na
mocy uniformitarystycznego zatozenia przyjmowanego przez Lyella, intensy-
wnos¢ sit geologicznych byta zawsze taka sama, rdznica w obserwowanych
skutkach — np. powstanie niewielkiego wzniesienia lub wysokiej gory — mogta
by¢ pochodng jedynie roznej diugosci czasu, w ktorym sity te dziataly. Na ten
parametr Lyell nie naktadat zas zadnych ograniczen.

Dowolne dobieranie dlugosci odcinkéw czasu potrzebnych do rozwiazania
okreslonych problemow geologicznych wymagato jednak nie tylko zalozenia
o nieskonczonosci czasu (ktore uzna¢ by mozna nawet, dla celow praktycznych,
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za w przyblizeniu prawdziwe), ale takze przyjgcia falszywego zatozenia o jego
,rozciagliwodci”. Czas historyczny, zaréwno rozpatrywany w skali dziejow
ludzkich, jak i w skali geologicznej, ujgty jest w sztywne ramy — migdzy godzina
18.00 we wtorek a 18.00 w $rod¢ mija dokladnie 24 godziny, miedzy rokiem
1236 a 1240 — doktadnie cztery lata. Wszelkie wyjasnienia wydarzen historycz-
nych musza te ramy uwzglgdnia¢ — X, widziany w §rod¢ w miescie B, nie mogt
tam przyjecha¢ z miasta A, gdzie byt we wtorek, pociagiem, skoro podr6z ko-
leja z A do B zajmuje 50 godzin; nastgpca tronu, urodzony w 1236 roku, nie
mogl samodzielnie przeja¢ wladzy w roku 1240 itp. Lyell nie dysponowat jesz-
cze podobnym ,.kalendarzem” odnoszacym si¢ do dziejow geologicznych, zda-
wat sobie przy tym sprawg, ze zapis stratygraficzny obejmuje tylko niewielkie
fragmenty historii Ziemi — po okresach, w ktorych pewien obszar skorupy ziem-
skiej ulegat erozji, mogl nie pozosta¢ zaden §lad w jej strukturze. Obie te okolicz-
nosci pozwalaty Lyellowi niemal dowolnie szacowac¢ dtugo$¢ czasu, jaki uptynat
migdzy okreslonymi wydarzeniami geologicznymi. Tak np. brak jakichkolwiek
szczatkow gatunkow migczakow trzeciorzgdowych w osadach kredowych wy-
jasniat stwierdzajac, ze najwidoczniej migdzy kreda a eocenem uptynat bardzo
dlugi czas (dluzszy niz caly trzeciorzgd), z ktorego jednak nie zachowaty sie
zadne dostgpne nam dane stratygraficzne. Podobnie, aby wyttumaczy¢ pewne
wilasnosci wysp koralowych (fakt, ze ich strona nawietrzna jest zawsze wyzsza
1 mniej zniszczona niz zawietrzna), Lyell odwotywal si¢ do dlugiego ciagu
trzgsien ziemi, w wyniku ktorych wyspy te kolejno podnosity si¢ ponad poziom
oceanu i opadaty (Lyell II, 293-294). Zgodnie z uniformitarystycznym zaloze-
niem, te trz¢sienia ziemi nie zachodzity przy tym czgsciej, niz to obserwujemy
obecnie, ich sekwencja musiata zatem trwaé odpowiednio dtugo, by wywotaé
obserwowane skutki. Brak pochodzacych z niezaleznych Zrédet danych dotycz-
acych np. dlugosci okresu przejsciowego migdzy kreda a trzeciorzedem czy for-
mowania si¢ pacyficznych wysp koralowych umozliwiat Lyellowi dowolne do-
bieranie czasu ich trwania, dogodne z punktu widzenia rozpatrywanych przez
niego problemow.

* * *

Naszkicowany powyzej przeglad ontologicznych zatozen teorii Lyella po-
zwala, jak sadzg, odtworzy¢ ogoélny obraz §wiata geologicznego przyjmowany
przez autora Principles. Za kluczowe dla tego obrazu uznac trzeba kategorie
zmiany, jednostajnosci 1 czasu.

By1 to $wiat podlegajacy nieustannym przemianom, a zarazem zachowujacy
stalg rownowagg. Zachodzace w nim zmiany nie prowadzily w jednym kierun-
ku, lecz niwelowaty si¢ nawzajem. Wywotywat je stosunkowo $cisle okreslony
zestaw zawsze tych samych czynnikéw, dziatajacych zawsze z taka samg inten-
sywnoscia. Gwarantowato to, wedle Lyella, ze skutki aktywnosci geologiczne;j,
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cho¢ z ludzkiej perspektywy ogromne, nie doprowadza nigdy do istotnych, a nie-
odwracalnych, zmian skorupy ziemskiej. Ponadto, mimo iz przemiany zachodz-
ace na powierzchni Ziemi podlegaty statym i niezmiennym prawom, mozliwos¢
przewidzenia ich rezultatow byla powaznie ograniczona, gdyz uktad geologicz-
ny odznaczat si¢ duzym stopniem skomplikowania. W koncepcji Lyella daje sig za-
uwazy¢ state napigcie migdzy dazeniem do stworzenia eleganckiego, ogdlnego sy-
stemu, ktory umozliwiatby uprawianie geologii w sposob najbardziej ,,naukowy”,
wzorowany na przyktadzie fizyki newtonowskiej, a konieczno$cia uwzgledniania
konkretnych zjawisk geologicznych w ich ztozonos$ci. Trudno$ci zwigzane z po-
godzeniem swoistego charakteru geologii (przede wszystkim historycznej) z ob-
owiazujacym w czasach Lyella wzorcem naukowosci dostrzec mozna réwniez
w jego koncepcji czasu. Z jednej strony, autor Principles podejmowal zastu-
gujace na wysoka oceng proby chronologicznego porzadkowania zjawisk geolo-
gicznych czy obliczania wieku poszczegélnych formacji i tworéw geologicz-
nych, z drugiej — traktowal niekiedy czas jako abstrakcyjna wielkos$¢, ktora
przyjmowac¢ moze dowolne wartosci, co upodabniato jego hipotezy raczej do
rozwiazan zadan fizycznych niz do wyjasnien historycznych. Ponadto, odrzu-
cajac zarazem 1i $cista cyklicznos¢, i kierunkowos$¢ zmian, zamykat sobie drogg
zarowno do konstruowania jednoznacznych przewidywan, jak rowniez do usta-
lania catkowitego porzadku dziejow geologicznych Ziemi. Trzeba jednak pod-
kresli¢, ze taka decyzja, niekorzystna ze wzgledow metodologicznych, byta
przynajmniej czg$ciowo konsekwencja dostrzegania ztozonosci przedmiotu ba-
dan, z jakim geologia ma do czynienia.

Przedstawione powyzej idee ontologiczne przyjmowane przez Lyella pod-
zieli¢ mozna na dwie gtéwne grupy. Z jednej strony, sa wsrdd nich twierdzenia,
ktore Lyell przyjmowal badz jako zatozenia niezbg¢dne do naukowego uprawia-
nia geologii (jak zasada jednostajnosci), badz jako ogoélne wnioski z analizy jej
przedmiotu badan (jak ztozonos$¢ geologicznego uktadu §wiata), z drugiej — zna-
lez¢ mozna wsrdd nich takze tezy bgdace wyrazem przekonan pozanaukowych,
np. wiary, ze zrownanie czlowieka z reszta przyrody uwilaczatoby jego godnos-
ci. Lyell dbat o to, by proponowane przez niego rozwigzania konkretnych pro-
bleméw geologicznych byly zgodne z zalozeniami pierwszego typu, starat sig
jednak uwzgledni¢ w swojej koncepcji takze przekonania drugiego rodzaju,
ktore wydawaly mu sig rownie istotne i niewatpliwe.

Zaproponowane zestawienie zatozen, wyabstrahowanych z Principles of Geo-
logy, nie rosci sobie pretensji do kompletnosci. Dokonany wybor zapewne
mogliby zostaé uzupetniony o inne idee, rowniez obecne w tej koncepcji. Wyda-
je sig jednak, ze jest on reprezentatywny, zaréwno jesli chodzi o rolg, jaka posz-
czegblne idee odegraty w systemie Lyella, jak i o oryginalno$¢, jaka nadaty kon-
cepcji brytyjskiego geologa’®. Ponadto, kazdy z ponizszych punktow
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niewatpliwie moglby zosta¢ rozbudowany, by¢ moze do postaci odrgbnych op-
racowan. Mam jednak nadziejg, ze ewentualny brak szczegbétowosci rekompen-
sowany jest przez mozliwosc¢ cato$ciowego ogladu podstaw systemu Lyella.

Przypisy

" Darwin to Horner, August 29, 1844, cyt. wg: http://www.darwinproject.ac.uk/dar-
winletters.

2 Pelny tytut dzieta Lyella brzmial: Principles of Geology, being an Attempt to
Explain the Former Changes of the Earth’s Surface, by Reference to Causes Now in Ope-
ration. Pierwsze wydanie ukazalo si¢ w Londynie, w latach 1830-33. Korzystalam
z reprintu tej edycji: Ch. Ly e 11 : Principles of Geology, t. I-111, Chicago—London 1990.
Odsytacze do tekstu Lyella podaj¢ skrotowo w tekscie gtéwnym — w nawiasie ,,Lyell”,
numer tomu zapisany cyfra tacinska i po przecinku numer strony w notacji arabskie;.

3 Wystarczy wspomnie¢ np., ze samo omOwienie zjawisk sejsmicznych obejmowato
az 35 przyktadow trzgsienziemi.

4 O metodologii Lyella i jej zwiazkach z przyjmowanymi przezenzatozeniami meta-
fizycznymi pisatam nieco w: J. G ¢ go tek: Geologiczne idee Charlesa Lyella i ich
Zrédla, ,Filozofia Nauki”, R. XIII, 2005, Nr 3 (51), s. 15-37 oraz w: Metodologiczne
korzenie metafizycznych zalozen, w: Filozoficzne problemy nauki, red. A. Brozek,
Lwow-Warszawa 2008, s. 159-166.

5 Z kazdym z wymienionych geologdw (i wielu innymi) Lyell polemizowat na kar-
tach Principles — por. np. krytyke Cuviera rekonstrukcji historii Basenu Paryskiego
(Lyell III, 242-256); krytyke teorii kontrakcyjnej Elie de Beaumonta (Lyell III,
337-351); krytyke teorii ,kraterow z wydzwignigcia” (Erhebung-Cratere) von Bucha
(Lyell I, 386-389); krytyke teorii dyluwialnej Bucklanda (Lyell III, 271-273).

¢Por. S.J. Gould: Time’s Arrow, Time’s Cycle, Cambridge, Mass.-London 1987,
s. 133.

7 Jako jedna z wazniejszych wczesnych prob naukowego obliczania wieku Ziemi
warto wymienic ustalenia Georgesa Buffona, ktéry na podstawie eksperymentalnego ba-
dania tempa stygnigcia zelaznych kul szacowal dotychczasowe dzieje Ziemi na ok.
75 000 lat (por. np. A. Bednarczy k: Pierwsze organizmy w dziejach ziemi. Ko-
mentarz biologiczny do Epok Natury G L. Buffona, ,,Kwartalnik Historii Nauki i Techni-
ki”, R. 46:2001 nr 3, s. 31-54). Zagadnieniu ksztaltowania si¢ kategorii czasu geologicz-
nego na przetomie XVIII i XIX w. poSwigcona zostala opublikowana niedawno
monografia M.J.S. Rudwicka: Bursting the Limits of Time. The Reconstruction of
Geohistory in the Age of Revolution, Chicago—London 2005. (Recenzj¢ tej ksigzki za-
miescitam w ,,Kwartalniku Historii Nauki i Techniki”, R. 53: 2008 nr 1, s. 222-229).
Trzeba tez pamigtac, ze az do momentu odkrycia promieniotworczosci i opracowania ra-
diometrycznych metod pomiaru czasu geologicznego naukowe szacunki wieku Ziemi,
oparte na dostgpnej wiedzy z zakresu fizyki, nie mogly przekroczy¢ rzedu dziesigtek
milionow lat (por. np. D.L. Eicher: Czas geologiczny, Warszawa 1979, s. 26-33).
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8 Por. np. M.J.S. Rudwick: Uniformity and Progression. Reflections on the
Structure of Geological Theory in the Age of Lyell, W: DH.D. Roller (red.), Per-
spectives in the History of Science and Technology, Norman, Oklahoma 1971, s. 218.

° Nie byly to zreszta jedyne cele krytyki Lyella. Swoja koncepcjg przeciwstawial on
bowiem w zasadzie calej dotychczasowej geologii. O sporach historykéw wokot kon-
tekstu polemicznego koncepcji Lyella pisatam w: J. G g gotek : Geologiczne idee
Charlesa Lyella.

1 Innym istotnym, a pominigtym w niniejszej pracy, aspektem reformy zapropono-
wanej przez Lyella byta zmiana metody geologii.

' Przypomnie¢ tu nalezy, ze sam termin ,,uniformitaryzm” (uniformitarianism) za-
proponowany zostat nie przez Lyella, lecz przez Williama Whewella. O réznych inter-
pretacjach tezy uniformitaryzmu por. J. G ¢ g ot e k, Geologiczne idee Charlesa Lyel-
la, s. 16-23. Jako ilustracja procesu dostosowywania zasady uniformitaryzmu do
aktualnego stanu geologii postuzy¢é moga np. uwagi Edwarda Passendorfera sformuto-
wane w recenzji ksiazki Luciena C ay e ux Causes anciennes et causes actuelles en
géologie (E. Passendorfer: O zasadzie aktualizmu, ,,Wiadomo$ci Muzeum Zie-
mi”, R. V, 1950, cz. 1, s. 63—69). Cayeux argumentowal, Ze zasada sformutowana przez
Lyella — gloszaca, ze ,,dawne zmiany na powierzchni Ziemi zawdzigczaja swe powsta-
nie sitom podobnym zaréwno co do swej natury jak intensywnosci do tych, ktore dzia-
faja 1 dzi$” — nie daje sig utrzymaé w $wietle danych dotyczacych powstawania skat osa-
dowych. Dawne morza charakteryzowaly si¢ bowiem pewnymi cechami, ktorych nie
maja morza wspotczesne, a w zwiazku z tym tworzyly si¢ w nich skaty odmienne od dzi-
siejszych. Do wyjasnienia przesztych zdarzen geologicznych nie wystarcza zatem odwo-
fanie si¢ do przyczyn dzialajacych obecnie. Passendorfer opatrzyl wywod Cayeux na-
stgpujacym komentarzem. ,,Przytoczone przez Cayeux’go roznice migdzy osadami
dawnymi a dzisiejszymi w petni uzasadniaja jego stanowisko, zdaje mi si¢ jednak, ze nie
podwazaja same;j istoty zasady Lyella, jesli ja zgodnie z rezultatami badan Cayeux’go
sformutujemy nieco ogdlniej, a mianowicie: Zjawiska geologiczne ubieglych epok za-
wdzigczajq swe powstanie tym samym sitom dziatajqcym wedtug tych samych praw co
i dzis; te same przyczyny w tych samych warunkach dajq te same skutki. Pozostaje wiec
w mocy naczelna idea geologii, Ze wydarzenia terazniejsze sa kluczem, ktory otwiera
nam tajemnice przesztosci” (tamze, s. 69). Inny przyktad tego typu to nadmierne akcen-
towanie wigzanej z uniformitaryzmem powolnosci procesow geologicznych, wbrew sta-
nowisku samego Lyella, dopuszczajacego rowniez zdarzenia zachodzace bardzo gwatto-
wnie (por. nizej).

12 Wspomnie¢ nalezy, ze w literaturze polskiej istnieje obszerne omowienie teorii
Lyella, przedstawione przez Kazimierza Sleczke (K. S 1¢ ¢ z k a : Uniformitaryzm i ak-
tualizm w teorii geologicznej Charlesa Lyella, ,,Prace Muzeum Ziemi”, 1975, nr 23, cz. |,
s. 3-54). Niniejsza praca odwotuje si¢ do tego opracowania jako do jednego ze zrodet,
stawia sobie jednak inne cele.

13 Do dziedziny badangeologii Lyell zaliczal takze $wiat istot zywych oraz zachodza-
ce w nim na przestrzeni wiekow zmiany (Lyell I, 1).
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14 Oczywiscie, chodzi¢ by tu musiato o niezmienno$¢ w skali geologicznej, zarowno
czasowej, jak i przestrzenne;.

15 Lyell czesto nie szczedzit zto§liwosci krytykowanym przez siebie geologom. Prze-
ciwko tym spo$rod nich, ktorzy, jak sadzit, nadal wierza w niezmienno$¢ Ziemi w cza-
sach historycznych, sformutowal np. nastgpujaca uwagg. Podczas powodzi w 1826 roku
zniszczeniu uleglo niemal cate miasto Tivoli, przetrwata jednak stojaca na pobliskim
wzgdrzu starozytna §wiatynia Westy. Domena tej bogini byto za§ m.in. zapewnianie nie-
wzruszonego trwania Ziemi. Geologowie, ktorzy przecza twierdzeniu o istotnych zmia-
nach zachodzacych obecnie na powierzchni Ziemi, mogliby wigc przyjac ja za swoja pa-
tronke. ,,Mozemy w kazdym razie poradzi¢ wspotczesnym wyznawcom tej bogini, aby
nie zwlekali z pielgrzymka do jej sanktuarium, gdyz nastgpna powddz moze go nie usza-
nowaé” — ironicznie stwierdzal Lyell (Lyell I, 197; por. tez I, s. 459).

16 Hutton traktowal Ziemie¢ jako zasilana wewngtrznym cieptem maszyng, ktora
przechodzita czterofazowy cykl przemian. Na pierwsza z tych faz sktadaly si¢ procesy
niszczace, jakim pod wptywem czynnikow atmosferycznych i hydrosferycznych ulega-
ty skaly tworzace powierzchnig ladu. Nastepnie utworzony w ten sposob drobny mate-
riat skalny byt przenoszony przez rzeki i prady morskie do oceanu, gdzie osadzat sig i
zestalat pod wplywem ciepta i ci$nienia, tworzac nowe skaly. W koncu lad, zniszczony
przez erozjg, obnizal sig tak, ze byl zalewany przez wody oceanu, a jednocze$nie
powstate w glgbinach skaty ulegaty wypigtrzeniu, tworzac nowe kontynenty. Wynurzo-
ne ponad poziom morza skaly ponownie niszczaty i caty cykl zaczynat sig¢ od nowa (por.
J. Hutton: Theory of the Earth, 1785/1998, http://www.mala.bc.ca/~johnstoi/es-
says/Hutton.htm; por. tez np. G. L. D avies: The Earth in Decay. A History of Bri-
tish Geomorphology 1578—1878, London 1969, rozdz. VI). Wydaje si¢ przy tym matlo
prawdopodobne, ze Hutton (jak to sugerowat Lyell) przyjmowal jeden globalny cykl,
ktoremu podlegaé miata jednoczes$nie cata Ziemia. Uwazat raczej, iz rézne fragmenty jej
powierzchni znajduja sig jednocze$nie w roznych fazach cyklu.

17 Liczba powtarzanych na kartach Principles gwattownych zaprzeczen$wiadczy o
tym, ze Lyell powaznie obawial sig¢ niezrozumienia swego stanowiska i zaliczenia go do
tego typu koncepcji jednostajnosci przyrody. W sprawie idei wiecznych powrotéw zob.
(Lyell 1, 5-16; 11, 197); w sprawie podobienistwa koncepcji Huttona do pogladow ,,sta-
rozytnych sekt” zob. (Lyell I, 63-64, 473; 11, 196-197).

8 Por. M.J.S. Rudwick: Caricature as a Source for the History of Science. De
la Beche's Anti-Lyellian Sketches of 1831, ,Isis” R. LXVI, 1975, nr 4 (234), s. 534-560
1975;S.J. Gould, Time’s Arrow, s. 98, 101-102.

19 Dziata tu bowiem taki sam mechanizm jak ten, ktory powoduje, ze w rejonach
o zblizonym klimacie na réznych kontynentach wystgpuja podobne, ale nie takie same
gatunki organizméw. Trzeba tez pamigtad, ze wedle Lyella migdzy gatunkami sktadajacy-
mi sie na dany rodzaj zachodzila tylko relacja podobienistwa, a nie — pokrewienstwa.

20W taki sposob interpretuje uwagi Lyella Reijer Hooykaas (por. R. Hooykaas:
The Principle of Uniformity in Geology, Biology and Theology. Naural Law and Divine
Miracle, Leiden 1963, s. 30).
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21 Podobng uwagg dotyczaca zmian klimatu znalez¢ mozna w (Lyell I, 139-140). Nie
wszyscy komentatorzy przypisuja dostateczna wagg wielokrotnie powtarzanemu przez
Lyella spostrzezeniu, iz jednostajno$¢ dotyczy przyczyn, a nie skutkow zdarzengeolo-
gicznych. Tak np. Hooykaas uznaje za odstgpstwo od uniformitaryzmu zaproponowane
przez Lyella rozwiazanie problemu zmian klimatu. Lyell uznat bowiem, ze zmiany takie
rzeczywiscie zachodza, na skutek zmian w rozmieszczeniu 1ladoéw i1 oceandw, nie sa one
jednak jednokierunkowe, lecz — w dtugich okresach czasu — odwracalne. Wedle Hooy-
kaasa przyktad tego rozumowania Lyella ukazuje formalny charakter idei ,,jednostajnos-
ci przyrody”. ,,[] w tym przypadku implikuje ona bowiem statos¢ ilo$ci (contents) ciep-
fa, proporcji ladu 1 oceanu, dziatalno$ci sit podziemnych, ale nie — lokalng lub globalng
stato$¢ temperatury czy klimatu!” — pisal (R. Ho oy k aa s, The Principle of Unifor-
mity, s. 30). Mozna jednak zauwazyc¢, ze Lyell nie traktowat nigdy klimatu jako czynni-
ka geologicznego (cho¢ zapewne byl on jednym z dodatkowych warunkow, wpty-
wajacych na efekt dziatania takich czynnikéw), lecz jedynie jako skutek przemian
geologicznych, niepodlegajacy zasadzie uniformitaryzmu.

22 Lyell uwzglednial takze inne rodzaje czynnikow, przede wszystkim dziatanie
przyrody ozywionej, w tym czlowieka, nie przypisywat im jednak réwnie waznej roli,
jak czynnikom ogniowym i wodnym (por. nizej).

2 Tak np. Lyell opisywat wybuch islandzkiego wulkanu Skaptar Jokul w 1783 roku,
w czasie ktorego wyptyneta ogromna iloé¢ lawy, a nastegpnie konfrontowat ten opis
z uwaga Alexandre Brongniarta, wedle ktorego intensywno$¢ dziatania dawnych pro-
cesow geologicznych stokrotnie przekraczata intensywno$¢ obserwowang obecnie. Gdy-
by jednak pomnozy¢ ilo$¢ lawy wyrzuconej przez Skaptar Jokul przez sto, zauwazat
Lyell, zajgtaby ona obszar o dtugo$ci réwnej potowie odleglosci od bieguna do rownika
(przy zatozeniu, ze jej grubo$¢ pozostataby taka sama jak w rzeczywistosci) lub utwo-
rzyla warstwg o grubosci ponad dwukrotnie przewyzszajacej wysoko§¢ Himalajow (jes-
li zalozymy, ze pokrylaby taka sama powierzchnig). Nigdzie na Ziemi nie znajdujemy
jednak, konkludowat Lyell, tak olbrzymich jednolitych warstw skalnych pochodzenia
wulkanicznego (Lyell 1, 374-376).

24 Tak np. Lyell pisat: ,Jesli przejdziemy od czynnikéw wulkanicznych do wodnych,
odnajdziemy t¢ sama tendencjg do nieregularnosci tempa zmiany, naturalnie powiazang
z najscislejszq jednostajnosciq energii tych przyczyn” (Lyell II, 165, podkr. — J.G.).

5 Sity dzialajace pod powierzchnij ziemi sg niedostgpne naszej obserwacji. Moze-
my jednak, zdaniem Lyella, zatozy¢, ze rowniez w ich przypadku obowiazuje zasada
jednostajnosci (Lyell I, 139-140).

% Roy Porter zwrdcil uwage na interesujacy fakt, ze antydyrekcjonalizm Lyella
ograniczat si¢ jedynie do $wiata przyrody. W dziejach ludzko$ci — zardwno historii spo-
tecznej (przejscie od stanu pierwotnego wspdlnoty ludzkiej do ,,cywilizacji”), jak i hi-
storii nauki (od wyjasnienmitologicznych do naukowych) — dato si¢ zaobserwowaé, zda-
niem Lyella, postgp. W tej kwestii poglady Lyella nie roznily si¢ zatem od pogladow
wigkszosci jego wspotczesnych (Roy P o rter: Charles Lyell and the Principles of the
History of Geology, ,,The British Journal for the History of Science”, R. IX, 1976, nr 32,
s. 91-103).
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”M.J.S. Rudwick: The Strategy of Lyell s Principles of Geology, ,,Isis” R. LXI,
1970, nr 1 (206), s. 8. Podobnie interpretuje stanowisko Lyella Walter F. Cannon. Wed-
hug niego mechanizm rzadzacy geologicznymi przemianami Ziemi, byt — w ujeciu Lyel-
la — swego rodzaju ,,uktadem neutralizujacym” (system of indifference). Uklad ten, na
ktory sktadaty sig¢ dwie antagonistyczne grupy sit, nakierowany byl jedynie na zachowanie
(badz przywrocenie zachwianej) rOwnowagi. ,,Przesuwanie” si¢ catego uktadu w jed-
nym kierunku, wykraczajace poza drobne odchylenia, §wiadczytoby o tym, Ze na uktad
dziatajq jakie$ zewngtrzne sity lub ze czynniki z ktorej$ z antagonistycznych grup uleg-
1y nienaturalnemu wzmocnieniu czy ostabieniu — a to byto wykluczone przez uniformi-
taryzm. Jakikolwiek postgp czy regres byl zatem sprzeczny z zatozeniami Lyella (W.F.
Cannon: Charles Lyell, Radical Actualism and Theory, ,,The British Journal for the
History of Science”, R. IX, 1976, nr 32, s. 110-111).

28 Na tg whasciwos¢ systemu Lyella zwraca uwage takze Sleczka, ktory podkresla, ze
dopuszczenie kierunkowos$ci zmian mogloby doprowadzi¢, po uptywie odpowiednio dtu-
giego czasu, do pojawienia sig jakiej$ nowej jakosci lub zniknigcia starej (K. Sleczka,
Uniformitaryzm i aktualizm, s. 27).

» Przyjmowany w dziewigtnastowiecznej geologii podzial dziejéw Ziemi na pier-
wszorzed (Primary), drugorzed (Secondary), trzeciorzed (Tertiary) i czwartorzed (Qua-
ternary) byt pochodna podziatu skat na pierwotne (primary) i wtdrne (secondary). Wed-
lug tej klasyfikacji w najwcze$niejszej erze dziejow Ziemi, jako pierwsze, powstatly
skaty, ktore obecnie zaliczamy do plutonicznych — o ich starozytno$ci $wiadczy¢ miat
fakt, ze nie zawieraja §ladow organizméw zywych. Dopiero p6zniej, po pojawieniu sie
na Ziemi zycia, powstaty skaty osadowe. Odnajdywanie skat mtodszych od drugorzedo-
wych sklonito nastgpnie geologow do wyodrgbnienia kolejnej ery — trzeciorzedu, z kto-
rego wkrotce wyodrgbniono formacje najmtodsze 1 nadano im miano czwartorzedu.
Drugorzgd obejmowat w przyblizeniu okresy od syluru do kredy, wedtug dzisiejszej kla-
syfikacji, pierwszorzed — okresy wczesniejsze (por. M.J.S. Rud w i c k : The Meaning
of Fossils. Episodes in the History of Palaeontology, London-New York 1972, s. 213).
Lyell z powodzeniem wykazywat, ze takie same rodzaje skat powstawaty w rdznych epo-
kach, ze zatem taczenie klasyfikacji skat z podziatem dziejéw Ziemi jest bezzasadne.

30 Lyell sugerowat np., ze w drugorzedzie, gdy tereny dzisiejszej Europy pograzone
byly w oceanie, tam, gdzie dzi$ rozciaga si¢ Atlantyk, istnie¢ mogt 1ad podobnej wielko-
sci (,,Atlantyda Platona, ktéra moze byc¢ rzeczywista w geologii, cho¢ bajkowa jako zda-
rzenie historyczne”) (Lyell III, 330). Swiadectw, Ze nastepcy Lyella chetnie szli w jego
$lady i postulowali istnienie przesztych ladow, gdy byly im one potrzebne w wyjasnie-
niach (przede wszystkim dotyczacych problemu geograficznego rozmieszczenia ro$lin
1 zwierzat), dostarcza m.in. nastgpujacy list Darwina. ,,Drogi Panie!” — pisat on do Lyel-
la w 1856 roku — ,,Zamierzam uczyni¢ najbardziej nierozwazng rzecz na $wiecie, robi mi
si¢ bowiem na przemian zimno i goraco z powodu gniewu, jaki we mnie wzbiera, gdy
obserwujg geologiczne poczynania wielu Panskich uczniow. Oto biedny Forbes wymys$-
lit kontynent siggajacy az po Amerykg Potnocna, i drugi (czy moze ten sam) po Morze
Sargassowe. Hooker tworzy lad biegnacy od Nowej Zelandii do Ameryki Poludniowe;j
i dookota $wiata az do Wysp Kergulena. A Wollaston méwi o Maderze i Porto Santo ,,jako
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o pewnych i niepodwazalnych §wiadkach” dawnego kontynentu. Teraz za§ Woodward
pisze mi, ze skoro uzna sig istnienie kontynentu rozciagajacego si¢ przez (bagatela) po-
nad 200 czy 300 mil morskich glebin, czemuz by nie uznac, ze kontynent rozposciera sig
poprzez wszystkie wyspy oceaniczne na Pacyfiku i Atlantyku! A wszystko to w okresie
istnienia do dzi$ zyjacych gatunkow! Jezeli tego nie powstrzymasz, wierzg, ze jesli istnieje
piekto, w ktorym karze sig geologow, to Pan, méj wielki Mistrzu, tam trafi. Tak wigc Pan-
scy uczniowie powoli i podstgpnie bija na glowg wszystkich wyznawcow katastrofizmu, ja-
kich widziat $wiat. Dozyje Pan chwili, gdy zostanie wielkim przywddca katastrofistow!”
(Ch. D arwin: Listy wybrane, Warszawa 1999, s. 239-240).

31 Por. np. szacunki dotyczace wieku Etny (Lyell III, 97-101).

32 Podobne zastrzezenia formutowat Lyell takze opisujac np. powstawanie delty Ro-
danu w Jeziorze Genewskim (Lyell I, 222-3).

3 Por. M.J.S. Rudwick: Historical Analogies in the Geological Work of Char-
les Lyell, ,Janus”, R. LXIV, 1977, s. 100-101.

3% Tak np. Lyell przewidywal, ze na potudniowym Pacyfiku, gdzie wynurzaja sig
obecnie wyspy koralowe, w stosunkowo niedlugiej przyszlosci pojawi sig staty lad
(Lyell II, 296).

35 Por. tez M.J.S. Rudwick, Introduction, w: Ch. Lyell, Principles of
Geology, Chicago-London 1990, s. xxvii. Wéroéd innych gwaltownych zjawisk, ktore
Lyell dopuszczal, warto wymieni¢ wspomniang juz mozliwa w przysztosci wielka
powddz w rejonie jeziora Ontario, bedaca skutkiem przelania si¢ do niego wod jeziora
Erie (Lyell I, 182), czy pow6dz na réwninach Azji Srodkowej spowodowana przelaniem
si¢ do Morza Kaspijskiego wod Morza Czarnego i Azowskiego w wyniku trzgsienia zie-
mi niwelujacego bariery ladowe migdzy nimi (Lyell I, 320-321; II, 162-164).

36 Lyell zwracal np. uwage na fakt, ze Kampania, mimo ze narazona na gwaltowne
wybuchy wulkanoéw oraz towarzyszace im wstrzasy sejsmiczne i zatapianie fragmentéw
ladu, jest od dawna miejscem, w ktorym bujnie rozkwita zycie roslinne i zwierzgce oraz
regionem gesto zaludnionym, a klgski zywiolowe tylko na krotko zakidcaty ten ,rajski”
stan. ,,Gdy Spartakus obozowal ze swa armia dziesigciu tysiecy gladiatorow w starym
wygastym kraterze Wezuwiusza, wulkan ten byt wigkszym zagrozeniem dla Kampanii
niz kiedykolwiek od czasu swego wybuchu (since the rekindling of its fires)” — dodawat
(Lyell 1, 360).

3 Por. takze K. S 1¢czka, Unijformitaryzm i aktualizm, s. 15.

38 Niekiedy jednak sam Lyell takie przeciwstawienie stosowal. Tak np. zbgdno$¢ od-
wolywania si¢ do czynnikéw organicznych jako przeciwwagi dla sit powodujacych
erozje (gtdwnie dla niszczacego dziatania wody) uzasadniat przez wskazanie, ze funkcjg
taka z powodzeniem pelnia czynniki ogniowe (Lyell II, 194).

3 Lyell poswigcil w swojej pracy wiele miejsca na wykazanie, ze w §wiecie orga-
nicznym nie zachodzi postgp, zdawal sobie bowiem sprawg, ze dopuszczenie jednokie-
runkowych zmian staloby w sprzecznosci z zasada jednostajnosci, ktdra przyjmowat
(Lyell 1, 144-145). Niestety, w tej polemice nie dysponowal mocnymi argumentami.
Wysuwal wigc hipotezy ad hoc, a niekiedy uciekat si¢ wrgcz do pewnych manipulacji.
Tak np. jako przedmiot swoich szczegétowych badanprzedstawionych w trzecim tomie
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Principles wybral trzeciorzgd, a drugorzgd potraktowat bardzo skrétowo, mimo ze war-
stwy pochodzace z drugorzedu byly wowczas nawet dokladniej zbadane niz trze-
ciorzedowe (por. np. M.J.S. Rud wick, Introduction, s. xlix). Szczegétowa analiza
skat drugorzgdowych, a przede wszystkim znajdowanych w nich skamieniato$ci, zmu-
sitaby go jednak do uznania, Ze dwczesna flora i fauna znacznie réznita si¢ od dzisiej-
szej 1 ze nie mozna w tak starych warstwach skalnych znalez¢ §ladow zyjacych dzisiaj
klas organizmow. Lyell podkreslat jednak raczej nasza niewiedzg co do stanu dru-
gorzgdowej przyrody ozywionej, czgsto stosowat tez argumenty odwotujace si¢ do hipo-
tetycznych przysztych odkry¢ paleontologicznych, ktore moglyby ujawnié¢ obecnosé
w warstwach drugorzgdowych skamieniato$ci organizmow wyzszych. O tym, ze argu-
mentacja Lyella przeciwko kierunkowosci rozwoju w $§wiecie organicznym byta w zasa-
dzie obrona straconej pozycji, §wiadczy¢ moze chocby fakt, ze monumentalna monogra-
fia Roderica 1. Murchistona Siluria, po$§wigcona analizie najstarszych skat zawierajacych
skamieniato$ci, ukazala si¢ zaledwie sze$¢ lat po opublikowaniu ostatniego tomu
Principles (co wigcej, Murchison przedstawit pierwszy szkic swojej pracy na posiedze-
niu Towarzystwa Geologicznego, ktore odbyto sig kilka dni przed opublikowaniem trze-
ciego tomu dzieta Lyella). Wyniki badanMurchistona pokazywaty za$ jednoznacznie, ze
w sylurze nie wystgpowaly organizmy nalezace do wyzszych klas, w szczeg6lnosci —
wyzsze kregowce (por. M.J.S. Rud wick, The Meaning of Fossils, s. 191-194).

40 Trzgsienia ziemi odgrywaty rowniez wedle Lyella wazna role w procesie ksztatto-
wania dolin rzecznych. Glgbokie doliny czgsto wysuwane byly przez przeciwnikdéw uni-
formitaryzmu jako przyktad form geologicznych, do utworzenia ktorych nie wystarcza-
o ,,zwykle” dzialanie rzek. Lyell w zasadzie zgadzatl si¢ z tym zarzutem, twierdzit
jednak, ze doliny te powstaty w czasie trzgsienziemi, sa wigc wynikiem wspotdziatania
dwoch jak najbardziej zwyczajnych i aktualnych przyczyn — aktywnos$ci wod ptynacych
1 wstrzasow sejsmicznych (por. Lyell I, 431-432).

““M. Bartholomew: Lyell and Evolution. An Account of Lyell's Response to
the Prospect of an Evolutionary Ancestry of Man, ,,The British Journal for the History
of Science”, R. VI, 1973, s. 287.

2 Lyell przyjat nastepujaca hipotezg dotyczaca powstawania gatunkéw: ,,Kazdy ga-
tunek mogt wywodzi¢ sig od pojedynczej pary lub jednostki tam, gdzie byta ona wystar-
czajaca, a gatunki mogly by¢ stwarzane kolejno w takich chwilach i miejscach, aby mia-
1y mozliwo$¢ rozmnazania sig i przetrwania przez wyznaczony czas oraz zajmowania
wyznaczonej przestrzeni na Ziemi” (Lyell II, 124).

4 Por. M.J.S. Rudwick, Introduction, s. xxxii.

4 To przekonanie kryje si¢ chocby za zartobliwym sformutowaniem pochodzacym
z listu, w ktorym Lyell informowat Gideona Mantella o zaproponowanym przez siebie
rozwiazaniu problemu zmian klimatu w dziejach Ziemi, zgodnie z ktdrym o zmianach
tych decydowato przede wszystkim zmieniajace si¢ rozmieszczenie 1ladow 1 oceanow.
Lyell pisat tam: ,,dam Ci przepis na uprawe paproci drzewiastych na biegunie lub []
$wierkdw na rowniku, hodowlg morséw pod zwrotnikami i krokodyli na krggu polar-
nym” (cyt. wg K. S1eczka, Uniformitaryzm i aktualizm, s. 21).
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4 Pomocna okazata si¢ w tym wywodzie okolicznos$¢, ze Lyell zwracat w swych ba-
daniach uwagg przede wszystkim na procesy geologiczne powodujace stosunkowo
szybko powazne zmiany w skorupie ziemskiej.

4 Literalno$¢” ta polegata przy tym jedynie na traktowaniu Biblii jako Zrodta wie-
dzy przyrodniczej, nie za$ — na dostownym odczytaniu szczeg6tow przedstawionych
w niej opisow wydarzen. W rzeczywistosci opisy te byly poddawane daleko idacej inter-
pretacji. Sposrod wydarzenopisanych w Ksigdze Rodzaju dwa byly szczegoélnie wazne z
punktu widzenia geologii — stworzenie §wiata i potop. Oba interpretowane byty réznorod-
nie i czesto w sposob znacznie odbiegajacy od przekazu biblijnego (ktory, dodajmy, sam
jest nie zawsze spojna kompilacja réznych tradycji). Lyell zauwazal, ze geologowie,
ktorzy postulujq istnienie w przesztosci globalnego potopu, musza pomijaé wiele okolicz-
nosci znanych z opisu biblijnego, jak chocby ,,tak niezwykty fakt jak to, ze drzewko oli-
wne nadal rosto, gdy wody opadty”. Jednoczesnie przyznawat, ze on sam zawsze uwazat
potop za zjawisko nadprzyrodzone, ktérego nie da si¢ naukowo wyjasni¢, ale ktére nie
miato tez zadnych skutkow geologicznych (Lyell 111, 273).

7Por. M.J.S. Rudwick, The Meaning of Fossils, s. 171.

% Por. M.J.S. Rudwick, Bursting the Limits of Time, s. 169—172.

4 Na takie, bliskie reprezentowanemu przez Playfaire’a, stanowisko wskazywatoby
zdanie zamykajace Principles: ,,Zakladac, ze Swiadectwa poczatku czy konca tak olbrzy-
miego projektu [jakim jest Ziemia] naleza do dziedziny naszych filozoficznych badan
(inquiries), a nawet naszych spekulacji, wydaje si¢ nam niezgodne z wlasciwie oszaco-
wanym stosunkiem migdzy skonczonymi sitami cztowieka a atrybutami Nieskonczonej
1 Wiecznej Istoty” (Lyell 111, 385). To stwierdzenie jest jednak bardzo nietypowe dla ca-
Yosci Principles, w ktorych Lyell, po pierwsze, zazwyczaj unikat bezposrednich wzmia-
nek natury teologicznej, po drugie za$ — ograniczen poznawczych cztowieka upatrywat
raczej w czynnikach naturalnych (takich jak np. zniszczenie czy techniczna nie-
dostgpnos¢ danych paleontologicznych), niz w jego metafizycznej znikomosci.

0SJ. Gould, Time’s Arrow, s. 61-179.

1 Tamze, s. 151; por. s. 97.

52 Por. tamze, s. 104.

53 Opracowanie takiego ,,chronometru” stanowito wazne i oryginalne osiagnigcie
Lyella. Polegato ono na ustaleniu porzadku stratygraficznego, a zatem takze chronologii
zdarzen geologicznych, za pomocg obliczania stosunku liczby skamieniato$ci gatunkow
nadal zyjacych migczakow do ogélnej liczby skamieniatoéci przedstawicieli tego typu
znajdowanych w danej warstwie skal. Im wigkszy procent ogodlnej liczby znajdowanych
w warstwie skamieniato$ci migczakow stanowily gatunki wspotczesne, tym miodsza by-
fa owa warstwa. Lyell przedstawit chronologig formacji trzeciorzedowych, dzielac ten
okres na cztery epoki — w najmlodszej (mtodszym pliocenie) stosunek skamieniato$ci
zyjacych gatunkow migczakow do wszystkich przedstawicieli tej gromady stanowit
90-95%, w najstarszej (eocenie) — ok. 3% (Lyell II, rozdz. V). Zaproponowany przez Lyel-
la ,,chronometr geologiczny” pozwalal na — czgciowe przynajmniej — okre$lenie wieku
wzglednego poszczegolnych formacji skalnych, a do pewnego stopnia, w polaczeniu
z wiedza dotyczaca dat okreslonych zjawisk geologicznych, np. wybuchéw wulkandw,
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na danym obszarze w czasach historycznych, takze oszacowania czasu trwania posz-
czegolnych epok (por. M.J.S. Rudwick, Introduction, s. xliv).

% Por.S.J. Gould, Time’s Arrow, s. 11.

55 Tamze, s. 10-11.

56 Tematem, o ktéry powinien zosta¢ uzupelniony ponizszy przeglad, wydaje sig
przede wszystkim Lyella koncepcja gatunku biologicznego, potraktowana w tej pracy
marginalnie. Zagadnienia zwigzane z tym tematem (m.in. kwestia wymierania i powsta-
wania gatunkow, polemika ze zwolennikami transformizmu, a takze ewolucja pogladow
Lyella na ten temat) tworza jednak tak obszerne pole, ze zdecydowatam si¢ wylaczy¢ je
z niniejszej pracy do odrgbnego studium.

Recenzent: prof. dr hab. Zbigniew Wojcik

Joanna Gegotek

THE BASIC THEORETICAL ASSUMPTIONS
OF CHARLES LYELL'S PRINCIPLES OF GEOLOGY (1830-1833)

The aim of the paper is reconstruction of basic ontological assumptions revealed in
the Charles Lyell’s Principles of Geology.

The most important of them was the principle of uniformitarianism. Unfortunately,
Lyell never gave precise and unambiguous formulation of the principle, and, as a conse-
quence, opinions about its meaning are discrepant. Analysis of the Lyell’s reasoning
revealed that he treated it as a principle of uniformity of geological laws and of kind and
degree of geological factors. On the other hand, he did not accept uniformity of geolo-
gical results and did not accentuate gradualism as strong as many commentators suppose.

For Lyell the Earth was the place of incessant changes, but the changes did not have
determined direction, there were neither progressive, nor regressive. The Earth was
therefore in the equilibrium, in the ‘steady-state’ condition. Another important feature of
the geological changes in Lyell’s theory was their limited predictability. This was the
result of the complexity of the geological system, of the nature of the main geological
factor — earthquakes, and of methodological assumption of Lyell, who wanted not only
to present general, theoretical model of changes, but also to take into consideration con-
crete, particular phenomena.

Lyell distinguished two main classes of geological factors — igneous and aqueous
ones. On the other hand, he diminished the meaning of organic factors in the transform-
ing of the Earth crust. In his explanations, Lyell appealed mainly to naturalistic, secondary
causes and to factors internal towards to Earth system.

One of the most important problems for Lyell was defining a place for the man in the
geological system. He had to harmonise the thesis of recent appearance of human beings
on the Earth with the evidence of their influence on the Earth surface and the conviction
about special place of the man with naturalism of geological method. As a result, he con-
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structed unique form of dualism. As the physical side of the man he classified all these
human qualities, which have influence on the nature (also some qualities of human
mind), as the moral side - only these ones, which do not have such influence, e.g. con-
sciousness.

Especially crucial element of Lyell theory was his notion of geological time. In the
concept of this category one can notice tension between attitude characteristic for physi-
cian and for historian. Geological time was for Lyell not only extremely long, but also
as if ‘extensible’. It might have almost arbitrary value. Lyell’s idea of time is located
between the notion of ‘time’s cycle’ and ‘time’s arrow’. There was the sequence of non-
cyclic, but also non-directional changes.

All ontological ideas played an important role in the Lyell theory. He presented only
these explanations, which were compatible with them.



