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1. Inleiding.

Onze menselijke vermogens strekken"zich uit over drie gebieden, namelijk

die van kennen, kiezen en kunnen. Dit drietal komen we ook tegen in reeksen

als die van wetenscha2' politiek en techniek of van weten, beslissen en

handelen of van theorie, onderzoek en toepassing (prakti~).

In aansluiting op laatstgenoemde reeks zullen in dit college de volgende

drie hoofdelementen aan de orde komen:

1. Als theorie de ten behoeve van de ecologie ontwikkelde Relatie-theorie

of Theorie der grondrelaties.
•

2. Als richting van onderzoek de Ecologie, met daarbinnen als meer specifiek

onderdeel de Structuur-ecolggie.

3. Als toepassing de Natuurtechniek.

-- .- . .-

In schema:

•

~__ Relatietheorie

\--t_Structuur-ecelegie

\-__-Jt--j-N\atuurtechniek_. ~ ..... ---- .._-

(Zie ook Honderd stellingen van Sharawagi - Afdeling der Bouwkunde) •
• •

- 2.1. -
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2.1. Ecologie.

Ruim een eeuw geleden ontstond de ecologie (oecologie, van Grieks oikos - huis)

als aparte tak van de biologie (E. Haeckel).

Studie-object was de betekenis der uitwendige levensomstandigheden voor

levende wezens.

Hierbij twee aspecten:

1. De meer algemene betekenis. In welk opzicht overeenkomst tussen de vele
,- -

verschillende levensvormen of soorten - variërend van bacteriën en dierliJke

eencelligen tot bomen en walvissen - die onze aarde rijk is?

2. De meer ,specifieke betekenis. In welk opz~cht verschillen
, - tussen de diverse

soorten? . - ,
~ -- '"

Bij 2. weer onderscheid tussen:

a. Studie aan afzonderlijke soorten (autecologie).

,- ,b-;-,Studi€ aan samenl evingen van meer soort en (synecologie).

Bij 2a. onderzoek aan individuen, respectievel-i~k-same~vingenvan indiv~duen

(~ulaties) die tot één bepaalde soort behoren ~n betrekking tot hun stand

plaats of woongebied (hier geheten: q~bitat).

Bij 2b. onderzoek aan plantengemeenschapp~n, dan wel aan dierengemeenschappen,

dan wel aan gemeenschappen van planten en dieren tesamen (biocoenosen) in

betrekking tot hun standplaats of woongebied (hier geheten: biptoo~).

2.2. Systeemecologie.

Een meer recente"ofltwikkeling ~n de ecologie betreft de studie aan het totale

stelsel der wederkerige betrekkingen (wederkerige relaties, wederkerige

beïnvloediI1€) of wiSsel werking (i-nteraoties, symbool: <-» tussen ,2Eganismen

(symbool: org.) en hun omgeving (symbool: omg.).

Het gaat dus om onderzoek aan het systeem:

, >-
org.

<
nmg.

•

- Zo'n -
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Zo'n systeem noemt men een ecosysteem. Het onderzoek aan dergelijke

ecosystemen hee ~ systeemecologie •

Binnen het onderdeel (sub-systeem) "omgeving" van ecosystemen onderscheidt
,

men weer een biotisch gedeelte en een abiotisch gedeelte, dus:

---------?,~ biotische omg.
----------------org.
abiotische omg.

Tot de biotische omgev~ng worden die organismen (planten, dieren en mens)

gerekend die mede bepalen hoe de levensmögelijkheden (ten gunste en ten on

gunste) liggen met betrekking tot de soort of samenleving van soorten waarop

onze aandacht gevestigd is.

"Gunstig" wil hierbij zeggen dat het de kans op voortbestaan voor de betref

fende soort of samenlev~ng vermeerdert (beschermend werkt), "ongunst ig"

dat het deze kans op voortbestaan vermindert (bestriJdend, verstorend werkt).

Voorbeelden. 1. Voor een plantesoort die alleen in de schaduw kan leven

vormt de boom die de schaduw levert een gunstig onderdeel- ,

van haar biotische omgeving.

2. Voor een plantesoort die alleen in het licht van de volle

zon kan leven vormt die boom een ongunstig onderdeel van haar

biotische omgeving.

3. Voor de .koe die van gras leeft vormt dat gras-een-gunstig

deel van haar biotische omgeving.

Planten, dieren en mensen vormen met elkaar de biosfeer van onze aarde.

De biJzondere eigenschappen die aan het vernuft van de mens kunnen worden

toegeschreven maken het mogelijk om b~nnen de biosfeer een aparte noösfeer

(nous = geest) te onderscheiden.

Tot de abiotische omgeving worden de niet-levende en niet-meer-levende
. ,

componenten gerekend die mede bepalen hoe de levensmogelijkheden (ten gunste

en ten ongunste) liggen met betrekking tot de soort of samenleving van soorten

waarop onze aandacht gevestigd is.

-'Voorbeelden -
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Voorbeelden: 1. Voor een plantesoort d~e alleen in de schaduw kan leven
~- ~ "

vormt die schaduw een gunstig deel van haar abiotische
~, ~.. -

•
omgev~ng.

2. Is voor die plantesáort de schaduw te vinden aan de noordkant

van een steile berg dan vormt het reliëf ter plaatse een
. - .

gunstig deel van haar abiotische omgeving.

3. ~e ~onnige zuidhelling van dezelfde berg vormt een ongunstig

deel van haar abiotische omgeving.
•

••

Aan de abiotische omgeving van organismen worden bijdragen geleverd door de

kosmosfeer, atmosfeer, lithosfeer en hydrosfeer.

kosmosfeer:

-- - .. -.-

kosmische ruimte, sterrenstelsels ,zonnestelsel, zon, maan,

meteorieten, aardbol, aardkern.

Kosmische straling en instraling van zon, uitstraling van

aarde naar koude, donkere ruimte.

dag - nacht ritme, zomer - w~nter ritme, eb - vloed ritme,

aardmagnetisme, zwaartekracht.

•

atmosfeer:

lithosfeer:

•

hydrosfeer:

filterwerking in- en uitstraling en meteorieten, temperatuur,

luchtvochtigheid, wolken, nevel, neerslag, luchtstroming,

wind, bliksem•

0, N, CO
2

, stof, stuifmeel, emissies schoorstenen, etc.

aardkorst, gebergtevorming, uiteen-dr~jven continenten,

vaste gesteenten, mineralen, vulkanisme, gesteenten - beweging,

reliëf, erosie, grotten, verweringsproducten, klei, leem,

lä~~, zand, grind, puin, bodemvorming, bodemvocht, bodem

mineralen, Na., K., Ca., Vlg., P., N., etc, sporenelementen,

dode organische resten, humus, veen, dierlijke excretie

producten, emissies mens.

oppervlakte- en grondwater, waterstroming, golfslag, zeëen,

zoutmeren, zoet water, beken, rivieren, watervallen, plassen,

vennen, meren, sneeuw, iJS, gletschers, opgeloste zouten,

em~ss~es mens.

- Voor -

•
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Voor de schematische vo rstell1ng van

o ook het symbool ,(or_.ll ~eb 1KCP.,

het symbool ~abi.J; d~s:

I ~ re: . I -E-E'"--

delen der blO lscho omgevlng zullen

oor dl_ der ab10tlsehe omgeving

n

Ook tussen de biotlEche en de ab10tl che delen van con om eVlng zal wiss~l

werking optreden, d s:
----------

Of nog anders genoteord:

I

)

I I
I org I i
I I
I ,

I J I
I i
I ra:Hl I
I L.=.J I
I_________ .J

Nomen wo als voor eeld dc betrekking t~ssen gras, koe en grond en richten

we onze aandacht op h t gras, an krlJgcn we

gras
-

- .•

.or
,
" :;-

abl

,

rrn

In de wisselw~rklng tussen gra~ en ko~ spuelt o.a. het oten van de koe, ln

die tussen ras or. grond o.a. d '0 1ng van he ras en in die t ssen koe

en grond o.a. pct dic ttra pen, r~spoet1evel1Jk bemes en van de grond door
-.

de koe.
•

De wis6elw rkingcn tussen gr~s en koe, tussen gras 6rl grond en tussen koe

en grond noemen we dlrect.

De wisselwerklng tussen gra~ en rond V1a 0 koo, tlissen ras en koe Vla

de grond en tusson koe en grond V1a het gras noem n we lnd1r ct.

" -
BiJ de indirocte wlsselwerk1ng

i;rn 1 gr n
•

~ ~
.,. abi

<7

vo t do koe het middel uss n gras n grond (door lddol var.).

- Bl -
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Bij de indirecte I.is selwerking

11 0rg I I .. I abi [ ) 'Jrg
( <gras grolld k')e

levert de grond het middel fussen gras or, koev ·

•

Voor sommige soorten gras vormt een dichtgetrapte en bemeste grond een

gunstig onderdeel van hun abiotische omgeving, voor andere soorten daaren

tegen een ongunstig deel. Voor de eerste groep vormt de koe dus een gunstig

middel, voor de tweede echtèr een ongunstig middel.

Brengen we koeien in een terrein met grassoorten van de tweede groep dan

zullen die soorten langs indirecte weg ~ngunstig worden beïnvloed, respec

tievelijk verdwijnen.

Verwijderen we de koeien uit een terrein met soorten van de eerste groep,
•

dan zullen die soorten het daar ook moeten laten afweten.
~
•

•

In de voorbeelden van hierboven hadden we onze aandacht gericht op het gras

terwijl de koe een onderdeel van zijn biotische omgeving vormde.

Uiteraard kunnen we ook de koe voorop stellen en het gras als een deel van

haar biotische omgeving beschouwen volgens:

" ~

I
jO

org
< ...

koe
"

,- -------_ ...._------------_.
I~. ~ ~ :
I C:..:.:J < ~ I

I gnnd gras :
I
-----------------------~

Verder kunnen we Onder meer naar directe of indirecte wisselwerkingen kijken

die zich'voordoen tussen twee verschillende grassoorten, bijvoorbeeld:

------------------------

L J

twee individuen van eenzelfde soort plant,. .

~
seort A

of naar de wisselwerking tussen

I

:~
I sC'''rt B

I

~:
I

I

bijvoorbeeld in het geval van bestuiving door insecten:

' ..... r:;:..-====~
org

indi·.r. A
.<..

------------------------,
I I

I .... L I
I t'lrg oE: ']I" "'org I

I I

I bij indiv.B I
1 ~~ Q J

-~ ... _---~-._...
•

. --, .. -

- Ecologisch -
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Ecologisch onderzoek waarbiJ het in het biJzonder gaat om directe en indirecte

wisselwerkingen tussen verwante organismen onderling noemt men wel

sociale ecelogie of sociologie.

Hisselwerkingen tussen indi '~duen van eenzelfde soort heten intraspecifisch

(binnen één soort), 1"Iisselwerkingen tussen diverse soorten heten inter

.!!.pecifisch.

Bekende begrippen die een rol spelen bij het onderzoek aan intra- en

interspecifische wisselwerkingen zijn onder meer parasitisme, symbiose,

concurrentie en coöperatie.

Ook tussen de vele abiotische componenten van ecosystemen doen zich directe

en indirecte wisselwerkingen voor, biJvoorbeeld in het geval van de schaduw

plant en de boom:

erg

schaduwplant

r---------------------------------------
, I

___--;>,.., :> ~ I
abi ~r~ abi...< --- , « u <!: I

I -'-__-0 I

, zon bnem grond I
L ~

schaduw

Het is duidelijk dat bij de wisselwerking tussen zon en grond de invloed van

de zon op de grond aanzienlijk groter zal zijn dan omgekeerd. \'Ie zeggen dan

dat de factor "zon" (kosmosfeer) hier volledig heerst ever de factor "grond"

(lithosfeer. Deze ongelijkheid in de twee richtingen (p~jltjes) zullen we

later weer ontmoeten bij de behandeling van het verschijnsel rangorde.

Onderscheiden we een abiotische (fysisch-chemisch-mechanische) werkelijkheid

van kosmosfeer, atmosfeer, lithosfeer en hydrosfeer, met daarbinnen een

biotische werkelijkheid (biosfeer) en met binnen de laatste weer een menselijke

werkelijkheid (n~ösfeer), volgens:

\-abiotisch

i-+-biotisch

mens

dan krijgen we de do~inantiereeks

Abiotisch heerst over biotisch en biotisch heerst over mens.

- Volgens -
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Volgens bovenstaande reeks zijn we als mensen dus meer dier dan mens

(biotisch heerst over mens) en vervolgens meer dood dan levend (abiotisch

heerst over biotisch).
- _... .. - -- -

_. - _Binne~ een ecesysteem heerst het subsysteem "omgeving" over het subsysteem

"organisme", dus

I org I :>
~ __ F

I omg I . -

Binnen het onderstelsel "omgeving" heerst de abiotische component ..leer over
- -- -

de biotische, dus
r--------------~------~--,

org
__~~ I

I
~ ". I, ~...... aH

I
I
I,

L J

Binnen de abiotische omgeving domineert de kosmosfeer over alle andere

sferen, de atmosfeer ~ver litho- en hydrosfeer, de ~drosfeer over de
-

lithosfcQr.

Binnen-de biotische"Ömgeving heerst~de plantenwereld over de dierenwereld

(de plamen staan dichter bij de abiotlschc omgevlng).

De dominerende positie van "omg-..ving" over "organisme" zal in het bijzonder

ook voor de mens gelden. Daarom moeten we ens als mensen biJzonder veel zor

gen maken over deze omgeving, in de eerste plaats wat betreft de abiotische

component volgens de reeks kosmo-, atmo-, hydro-, lithosfeer, en vervolgens

wat betreft de plantenwereld. Ze heeft de mens door zich in het verleden niet

om het voortbestaan van de plantenwer0ld te bekommeron over grote uitgestrekt

heden van de aarde wlestijnen, respectieveliJk kale gebieden geschapen, d.w.z.

de dominantie van de abiotische eOMpo'Nnt indirect nog bevorderd.

De dominerende positie van "omgeving" over "o.'ganisme" betekent verder dat

wanneer wij al~ mensen willen sturen ten gunste van bepaalde organismen

(beschermen) of ten ongunste Van andere organismen (bestrijden), we dit het

meest efficiënt kunnen doen via de omgeving van de betreffende organismen en

binnen die omgeving weer via de abiotische component.

Hillen we bijvoorbeeld ratten bestrijden dan kan zoiets direct gebeuren

(weliswaar meestal met behulp van technische middelen), maar veel beter

indirect door middel van de (abiotische) omgeving.

- Voor -

•
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Voor ratten vormen onze eigen voedselvoorraden en -resten een gunstig deel

van hun abiotische omgeving. Uitschakeling van dit gunstige deel betekent

nadeel voor de rat:
---------------------------~I I

•

L . ~

mens

org

RAT
<--="0=

: 1abi 1 .~;» I org r
I . ----
I vuil ni s {-_.

I
I
I
I

,

\lillen wc een ander organ~sme da?rentegen bevoordelen dan kan dit ook weer

het beste gebeuren door middel van zijn (abiotische) omgeving.

Bescherming van planten, dieren en nensen door de mens komt in eerste instan

tie neer op handhaving en bevordC"'ing van de gunstige onderdelen van hun

(abiotische) omgeving, respectieveliJk bestriJding van de ongunstige.

3.1. Te"chniek•
..
Binnen het ecosysteem zijn wij mensen als organismen

vooral doende om de uitw0riige levensomstandigheden van onze eigen soort

(op het niveau van indivic'.u en populatie) in de richting van zo gunstig

mogelijk (zo weinig ongunrtig mogelijk) te sturen.

\lat de abiotische omgevil'l{': betreft maken we gebruik van de gunstige onder

delen om ons zelf te bescre~men tegen de ongunstige. Ook met betrekking tot

de biotische omgeving trachten we ons te beschermen tegen de ongunstige delen

ervan, respectievelijk te profiteren van de gunstige aspecten. Vele wissel

wer~ingen hierbij verlopen direct, nog meer verlopen indirect •
•Voor zover wc be~~st bezig zi"n met al dat sturen hanteren wc technieken.

Voor d9ze icchniekenbobbcn \~ bovendien de nodige technische (hulp)middelen

ontwikkeld (artefacten, appara-en, machines) als abiotische verlengstukken

van onszelf als organisme. \'Ie m-.ken troUl'lens ook nog veel gebruik van andere

organismen (mensen, dieren, plan· en) als apparaten, bijvoorbeeld mensen als

werkers, paarden als trekkracht n koeien als maaimachines. Steeds meer wor

.den organismen evenwel vervangen door artefacten.

Voornamelijk gericht op de abiotische component van onze omgev~ng zijn de

technieken die in Delft, Eindhove~ en Drienerlo worden gedoceerd •
•

Deze technieken, die wc hier gemak1halve maar zullen samenvatten onder de

verzamelnaam Civiele techniek (Burger techniek, urbane techniek) omvat biJ

ons de volgende hoofdrichtingen.

- 1. -
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1. Kl1S tverdediging (annex landaanwinning)

2. DijkerL._

3. \vegeni~nnex bruggen, etc., verk~eE__en and€;r--e transportbaken)

4. Wateren (annex havens, etc., verk€er)- ,> n

5. Mijnbouw

6. Industrie

7. Wonen

8. Rekreatie

9. Militaire defensie

Tussen al deze richtingen (waarvan de

het domein van de IVaterstaat behoren,

eerste vier grotendeels tot

de laatste drie nok veel te ma-.. -_.. ----._-

ken hebben met interacties tussen.mensen onderling) kunnen we pnder

ling~ wisselwerking waarnemen, volgens schema:

•

Di 'ken

\'lateren

Mi 'nboU\',

mili t. defensie

Rekreatie

\'ionen

Industrie

,

Voornamelijk gericht op de biologische component van onze omgeving

is de techniek die in Wageningen wordt onderwezen, de agrarische of

Boerentechniek door ons ook wel slordigweg aangeduid als Cultuurtech

niek.

Evenals de dieren moeten wij mensen om te kunnen leven uiteindelijk

steeds weer te biecht bij de plantenwereld, w~arvan wij direkt of in-

direkt (via de dieren) de gunstige, dat wil zeggen ons bescherming •

verlenende hulp inroepen. Deels heeft deze bescherming te maken met

onze voeding, deels ook met kleding, onderdak, etc.

- Ook -
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Ook binnen het gebied van de agrarische techniek kan men weer een aantal

hoofdrichtingen onderscheiden, welke onderling evenwel niet zo ver uiteen

lopen als bij de burgertechniek. Dit zijn:

1• Visserij.

2. Jacht.

3. Wild-' cultuur.

4. Veeteelt.

5. fui~ww.

6. Akkerbouw.

7. Fruitteelt.

8. Houtteelt.

9. Landschapsbww.

Vergelijken we de Burgertechniek met de Boerentechniek dan blijkt de laatste

het meest aan te sluiten op de richting Mijnbouw van eerstgenoemde.

In beide gevallen gaat het hoofdzakelijk om de productie van grondstoffen.

De ontwikkeling van bio-industrieën in de landbouw, speciaal binnen de

secties veeteelt en tuinbouw wijst op een andere verwantschap, zoals er

trwwens nog vele meer zijn aan te wijzen. Mijnbouw en landbouw nemen een

dominerende positie in het geheel van onze technische activiteiten ten op

zichte van onze omgeving in.

Zoals we zagen hebben de Burger- en Boerentechniek als gewild of gewenst

effect ten doel de voor ons gunstige delen van onze omgeving te bevorderen

en de ongunstige te bestrijden. Maar door het gecompliceerde netwerk van

wisselwerkingen tussen de vele abiotische en biotische componenten binnen

onz~ omgeving resulteren daarbij ook altijd tal van ongewilde neveneffecten.

In het kader van die wisselwerkingen v8roorzaken we als levende ~9zens oek zo

al vele ongewilde neveneffecten ln onze omgeving, onder meer door te ademen,

te eten, ons te verplaatsen, te spelen, te onderzoeken.

Spelende kinderen op een grasveld trappen biJvoorbeeld, zoals in het geval

van de koe, de bodem ter plaatse dicht, wat weer ten gunste werkt van be-

paalde plantesoorten maar ten nadele van andere -

- ~ -
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Op dezelfde manier vloeien ook uit onze technische manipulaties allerlei

ongewilde neveneffecten voort met betrekking tot de organismen die deel

uitmaken van onze biotische cmgeving, inclusief de mens zelf.

Zulke neveneffecten kunnen gunstig uitvallen voor de betreffende soorten, maar

ook ongunstig. Voor onszelf ongunstige neveneffecten noemen we ongewenst of

schadeli,lk.

Zo vormt een talrijke rattenpopulatie in onze omgev~ng het ongewenste neven

effect van het produceren van organisch afval door de mens. Een belangriJk

deel van de mensel~jke geschiedenis werd beheerst door dit ecologische neven

effect (pest epidemiën). Veel ernstiger is tegenwoordig het optreden van een

voor de tropen en subtropen kenmerk~nde parasitaire aandoening van de mens

(thans reeds 250.000.000 patiënten op aarde), genaamd bilharzia, die groten

deels te beschouwen is als een ~cologisch neveneffect van de hulp aan

ontwikkelingslanden. Voor deze parasiet leveren stuwdammen en irrigatie

projecten een bijzonder gunstig deel van hun abiotische omgeving (Hierop

komen we later nog terug). Verder behoeft men maar te denken aan wat thans

"milieuvervuiling wordt gcnoemd.

Bij ons streven op wetenschappeliJk-technische basis naar steeds betere

uitwendige levensomstandigheden voor steeds meer mensen ondervinden wc tegen

woordig ook steeds meer de voor onszelf ongewenste neveneffecten ervan. Het

ligt voor de hand dat we nu ook proberen onszelf weer langs technische weg te

beschermen tegen al die schadelijke nevenwerkingen (voorkomen, resp. corr~

geren). Hiertoe ontwikkelt men in onze tijd de Milieutechniek, öok'rrezondheids

techniek (Milieuhygiëne) geheten. Bij deze Milieute~niek (gericht dus tegen

de ongewenste ne!eneffecten van Burger- en Boerentechnick)'stáàt het bela~
-- -

van de mens w~er vooroE!

3.2. Natuurtechn~ek.

Ook voor andere organism>n uit de aardse ecosystemen heeft onze tech~ek

gunstige of nadelinge neveneffecten. Gunstig was het neveneffect voor de rat

van hier boven. Door akkers te cultiveren begunstigen we de uitwendige levens

omstandigheden voor bepaalde soorten planten en dieren waarvoor die akkers

niet door ons bedoeld v~ren.
•

- Door -
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Door dijken te bouwen werken we ten gunste van organismen die profijt van

reliëf hebben, door de grond te bemesten werken we weer ten nadele van

soorten die alleen op voedselarme grond kunnen leven, door het water te

vervuilen werken IlO ten ongunste van organismen die alleen in schoon l'later

kunnen voortbestaan, enzovoorts.

Maken we nu een balans op over de gunst~ge en ongunstige neveneffecten van

de techniek der westerse civilisat~e op de overige levensvormen en vergel~jken

we daarbij het verleden met het. hedeL, dan ~s de uitkomst dat vroeger (tot

in het begin van deze eeu\[) de gunst~ge nevenwerkingen meestal groter waren

dan de ongunstige, terwijl dit tegenwoordig andersom ligt.

Dit verschil tussen ouderwetse en moderne neveneffecten hangt samen met onze

technologische ontwikkeling, in het biJzonder met verschillen in de technische

apparatuur van eens en thans (Hi~rop komen we later nog uitvoerig terug).

Toen het omstreeks een eeuw geleden veor somm~ge mensen du~dGl~jk werd dat

onze westerse technologie nadelige gevolgen had voor bepaalde niet-menselijke

levensvormen uit onze omgeving ontstond wat mGn aanvankGlijk natuurbescher

ming, later natuurbehoud noemde. H~vrbij richtte de mens zich belmst op de

bescherming, resçectieveliJk het voortbestaan van door hem bedreigde organ~s

men en samenlevir.e)n van organismen. Dit aanvankelijk geheel op ethische en

aesthetische motieven (natuurschoon) steunende streven was een wel heel laat

bij de westerse mens optredende tendentie ten gunste van niet-menselijke

levensvormen, zonder direct waarneembaar economisch nut. Naast gecultiveerde

"*planten en dieren onderscheidde men onnuttig~, respectievelijk schade-

lijke wilde planten en dieren, zo goed als men gecultiveerde mensen kende en

l'lilden, do laatste l-leer v~rdeeld in rru tige (negerslaven) en onnuttige,

respectievelijk schadelijke (indian~n). BiJ on:e verre voorouders en bij vele

zogena~mde ~rimit~eve volken, bestonden vr eens ~nst~nctieve, grotendeels

door religieuze motieven (taboes) gesteunde betrekkingen met de overige

organismen uit hun omgeving die direct op de bescherming of conservatie van

die organismen waren gericht en ~nd~rcct op het voortbestaan van de mens.

Haar dit conserverende streven niet langer funct ion~erde, stortten de <"co

systemen in elkaar, zll1ks ten nadele van dv mens zelf.

- Vele -

~ nnv lTUT'f'IGE "'j'
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Vele van de gebieden die men tot voor kort met "achtergeblevon" aanduidde

zouden dan mogeliJk ook beter met "ons voorgegane" gebieden kunnen worden

omschreven.

De tegenwoordige vo~ waarin de natuurbescherming opereert steunt op dezelfde

wetenschappelijk-technische inzichten als bij de overige technieken gelden.

Slechts de doelstelling van wat men daarom nu Natuurtechniek noemt is een

andere, namelijk het behouden, respectievelijk bevorderen van de gunstige

delen uit onze omgeving voor die soorten organismen die het meeste te lijden

hebben van onze '~esterse civilisatie.

Anders gezegd gaat het, net zoals bij de Milieutechniek, om de bestrijding

van de ongunstige neveneffecten van onze moderne techniek. B~j de natuur

techniek betreft het evenwel n~et direct de mens maar ~n de eerste plaats

de niet-menselijke levensvormen.

Een van de grote verschillen tussen beide typen van preventieve, respectieve

lijk corrigerende techniek ten aanzlen van onze omgev~ng ~s dat wanneer

de milieutechnicus in actie moet komen (vanwege de mens) de natuurtechnicus

doorgaans al in geen velden of wegen meer te bekennen valt. Dit berust op de
.-' . ~ -

veel grotere gevoeligheid van niet-menselijke levensvormen met betr.ekk~ng tot

veranderingen ten on&Unste in hun uitwendige levensomstandigheden. Van diverse

soorten planten en dieren was de nog uiterst lichte graad van milieuvervuiling

.uit het midden van de vorige eeuw al voldoende om hier te lande het loodje

te leggen.

Urbane techniek

Agrarische techni~k

Bescherming mens

Milieutpch'1ick

,;atuurtechniek

Be~cherming niet-menselijke wezens

- 4.1. -
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Bij bepaalde soorten uit do grootste plantenfamilie op aarde, de orchideëen,

wordt in hot geheel geen nectar geproduceerd. De wisselwerking met voor hun

voortplanting benodigde ir.seetensoorten (dit z~Jn dan steeds verfijnde

precisiewerkers onder de insecten) gaat slechts door middel van informatie.

Zo lean de gedaante van de bloem een nabootsing zijn van het wijfje van een

bepaalde soort bij. De op het uiterlijk van de bloem afkomende mannetjes van

de betreffende bij voeren "paringen" ~it mc.t deze schijnwiJfjes waardoor de

orchidee bestoven vlordt. Eon d0rgelijke vorm van "bedrog" door een plant doet

al sterk denken aan wat I-lÎJ mensen "Gul tuur" plegen te noemen: Ilelken we een

koe ten gunste van onszelf dan bootsen we immers slechts haar kalf na.

Bez~en we de betekenis van "voedsel' voor diûren dan ontmoeten vle ook hier

weor een energie- en een informatiekant:

a. voedsel als brands~of (su~k~r, vet).

b. voedsel als spee~fieke touwstof (eiwit, vitamine).

Was voedsel alleen als brandstof nodig, dan zouden we kunnen volstaan met het

eten van suiker.

Bij de studie aan ecosystemen onderscheiden we dan ook:

1. produetie-ecologio (eco-energetica).

2. structuur-ecologi. (eco-informatica).

In de productic.-er.olagie -JOrdt aandacht gcgev~n aan de betekenis van energio

en materie voor ecosystenon. Hierb~j ond~rzoeld men onder meer het verloop

van de energiestroom (afkomstig van de zon) door het stelsel, via een reeks

typen van erganismen, tv weten

a. planten (Eroducenten, binden de zornc-energie met behulp van bladgroen

bij de fotosynthûse, tet meest fundamentele levensproces op aarde).

b. planten etende dieren (primaire consumenten).

c. vlees etende dieren (secundaire consumenten).. :

d. afval verwerkers (dûs~~0nten of reducc.nten),

,

- Hierbij -
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Hivrbij spreekt men van vo .~ :K~ ~ns en vocdselpvram1den, respectieveliJk

pvramiden van energ1 -tran

Voorl:.~el. "

~L .l.. •

•

_.- _. .

roofvogel

slangen

kikkers

prinkhanen

planten

(sec. consument 3u or e)

(sec. consument ~ ord)

(sec. c onsu ..ent e orc..e)

(primaire ~"nst.mcnt)

(proóu cent)

J S SJ'
!1 q q q q qq

eb 6 eb ~ tb: .b> .b

•

Verder kan men vastst~ll~n hoev~ 1 gewicht a~n organ1sche stof (lcvend en

dood) er b1nnen een zek r tludsv rloop duor io Ilant n wordt geproduceerd of

hoeveel biomassa alle organismen van een ccosyste_m gezamenlijk opleveren.

Men vindt dan bijvoorbeeld dat cen bepaalde oppervlakte eikenbos per Jaar

evenveel biomassa produce~rt als een maïsakker v~n vergcl1Jkbare oppervlakte.

Ook is onder meer berekend dat v~n d_ total~ hoeveclh~id jaarlijks op de

continenten inges~raald0 zo~nu-~nergle slechts engeveer 0,00001 deel in voor

de men geIroducoerd voedsel belandt. Daartegenov~r dat d~ hoeveelheid

enorgi_ di_ J~rli'ks ~n de ni~t- tbare pla~t delen wordt gestopt een

veclvOt.d 1S ven wat W1 u ~~r Ja r aan foss1el" bra~dstof v rstok.n.

De moei:ijkheid om d_zu n r~i v nr Ju mens tesch1kbaar "kl"lJgcn lS de

spreid1ng crv~n over het aardopp rV:aK. FOSS1 Ie ra~3toffcn vinden we plaat-

seliJk in grote hoe"lcelhed - r g' ol1'_ntru.Jrd. -'-

Product1c-ccolegisch .:Ird rzo k 1< lr ZlJn pract1sch t pass1ng vooral van

belang voor de agrar1sch~ +"chnlek•

In de st~~ctuur-ocolog1e wnrit het aspect van cnergi~-~n-materie als zodanig

verwaarloosd, slechts al~ ge~~ven ~n eventuc.Jl z~lfs als noodzakelijk kxlaad

epgevat, want volgens 'abiQtis~h hCerst oV~r bio~isch I domineert energie over

informatie.

Hat ons bij de structuur-ecologie inture"seL;rt is de. vraag hoe de (op energie

steunende) wisselw~rkingen tQsscn ~rganismen ~n hun omg'ving (en b1nnen die

omgeving tussen de diverse componenten onderl1ng) in de ruimte en in de tiJd

geordend moeten zlJn.

- Begrippen -
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Begrippen als .agcdaànte", ·"patroon" en -'structuur" hebben te maken met de

ruimtelijke ordenins: (hier afgekort rO) van systeïiièn, begrippen als "gedrag",

"proees" en "dynamiek" met hun temporele ordening (tO).

\-lat ons in laatste instantie het meest interesseert is de vraa{; hoe de wissel

werking is tussen de rO en de tG van ecosystemen, dus hoe "gedaante" en

"gedrag" op elkaar betrokken ziJn.

•

Bekijken we de alles overheersende, kosmosferiseh bepaalde rO tussen zon,

koude, donkere ruimte en aardbol dan is de afEtand van de aarde tot de zon

van primaire betekenis voor de vraag of leven op aarde mogeliJk is.

Had de aardbol veel dichter tij de zon gestaan dan in werkelijkheid het geval

is, dan zou de aan de aarde toegevoerde straling zo sterk zijn gel/eest dat er

~leven mogel~jk was, onder andere door te hoge temperatuur en afwezigheid

van vloeibaar water (damp). stond de aarde veel verder van de zon af dan

l'laS er evenmin leven mogelijk g"weest, onder andere door te lage temperatuur

en opnieuw afwezigheid van vloeibaar water (ijs). Kennelijk vormt slechts een

dunne schil van de r~imte op de juiste afstand rondom de zon een gunstig deel

van de ruiffite voor 'leven", kosmosferisch gezien.

Hier ontmoeten we al m"teQn de belangrijkste "spelregel" uit de structuur

ecologie.

Gunstig wil zeggen: niet te veel van iets, niet te welnlg, maar net goed.

In de richting van de zon komen we bij "te veel', 1n de richting van de koude

ruimte biJ "te 1'1e1n1g'· stral1ng. Tegen te veel of te weinig is het leven

niet bestand, of, met and(;re woorder er is een bovenste tolerantiegrens,

die van max1maal toelaa~baar, en een onderste tolerantiegrens, die van mini

maal vereist. Binnen dez~ grenzen ligt I'Jat 'gunstig" heet,daarbuit,m wat

"ongunstig" genoemd wordt.

Voorts wordt ons hier al duideliJk dat het leven op aarde niet alleen afhan

kelijk is van een kosmosferische energiebron, de zon, maar evenzeer van een

kosmosferisehe component die als tegenhanger f~ngeert, n.l. de koude, donkere

ruimte. In feite laat alleen de laatstgenoemde comp0nent de Juiste rO toe,

draagt hij dus bij aan de informatische kant van het stelsel.

,
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In verband met de bolvorm van de aarüe worden niet alle gebieden op aarde
,

even sterk door de zon bestraald. Van evenaar tot pool kunne. we grofweg

onderscheid maken tussen een warme zone (tropen), een gematigde zone (onze

eigen streek) en een koude zone (poolstreek). Door deze bolvorm vinden wc dus

een zone (tropen) die als het ware dich~er bi~4de zon lijk~ te liggen dan

onze streek. Aan de andere kant is er een zone (poolstreek) dle verder van

de zon af schijnt te ziJn dan de onze. In het bijzonder voor menselijk leven

blijkt de gematigde zone juist goed te l'igg:m.

~~~~_gemati6d

o

Vergelijken we bijvoorbeeld de mogelijkheid tot het optreden van allerlei

ziekten dan blijken deze het meest voor te komen in do tropen (warmte) en

het minst in de poolstreek (koude). I/at dit betreft zouden we h~t beste in

de poolstreek kunnen zitten (1).

Ten aanzien van de mogelijkheid tot het Iproduceren van veel voedsel per

tijds- en oppervlakte-eenheid llggen de verhoudingen wat de temperatuur be-,
treft net andersom. Hier dus de tropen het beste (2).

Combinatie van (1) en (2) levert als beste mogelijkheid (of minst !avade) de

gematigde zone.

0' • ~
- Nemen -
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Nemen we vervolgens de factor "reliëf" in ogenschouw dan hebben we daarin

opnieuw een mogelijkheid om ruimtelijke verschillen in de mate van zonbestra-

ling te kriJgen, maar
•

Ook hoogteverschillen

nu binnen veel kle~ner bestek• -
dragen bij tot de ra van ecosystemen door het daaruit

voortvloeiende verschil tussen noord- en zuidhellingen:

•

•

N

a' - a

Z

(gematlgde zane)

•

Zuidhellingen ontvangen ~mmers meer zonnestraling per eenheid van oppervlakte

dan noordhellingen (verschil in invalshoek straling). Weer zien we dat de
•

zuidhell~ng de situatie ter plaatse als het ware r~chting tropen (en daarmee

dichter bij zon) verschuift, de noordhelling daarentegen richting pool (en

daarmee dichter bij koud~, donkere ruimte). Deze verschuivingen spelen althans

op onze breedtegraad en meer naar de pool toe. In de tropen (met loodrechte

instraling) is er gc~n verschil tussen zuid- en noordhellingen wat betreft de

instralingshoek. Wol vindt men daar op hellingen (vooral steilere) een minder

sterke instraling dan op vlakke terreinen (dus ~n principe verschuiving

~ichti~~ gematigde zane).

N ~
"'-'

"
c ») b }-)a

I I
instraling ( tropen) a

- Het -



- 20 -
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I'linter
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fI
zomer

Het verschil in bovenstaande schets tussen N Gn Z hangt niet samen met

noord- of zuidrichting, maar met verschil in steilte d~r beide hellingen.

\lat de zuidhelling van een heuvel in onze stre0K bdreft speeltuiteraard

ook de steilte van die helling een belangriJke rol. H0bben we bijvoorbeeld

te maken met con loodrechte rotswand, ef, k~nstmatig, met een tuinmuur, dan

wordt de zuidkant bij de hoo st~ zonnestand minder sterk bestraald dan een

vlak terrein. Bij de laagste zonnestand daarentegen is de bestraling sterker

dan op oen vlak terrein. De wisseling in bestralingssterkte tussen zomer en

winter is bij de zuidkant van een muur dus Juist andersom als op de vlakke

grond.

Een ander verschil tussen de drie zênes van evenaar naar pool heeft te maken

met het licht-donker- (dag-nacht)ritmc. In de tropen is het i~der etmaal

ongeveer 12 uur licht en 12 uur donker. B1J ons en aan de pool I'lordt de wis-

tussen licht en donk0r mede door het zomer~wint0r-ritmebepaald.

""lstre~k

~~=_---------,gp.mat·gdPzonp

troppn
~- - - --~ 2

16

seling

24 uur

R -------------

8 12 1b ?~ uur
licht

- In -
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In de tropen blijft de licht-donker wisselinp er etl'lflal het hele ;I'.ar

door vrijvTel hetzelfde. Aan de nool scho~elt hij in de winter tussen

24 uur donker - () uur licht en i!" de ZO'1er 24 uur licht .- () uur donker.

Er is wat het dar-nacht-ritMe betre~t in de tronen dus ~inder verander

lijkheid dan bi' de ~ool. Hetzelfde reldt voor de wis~elin~ der seizoe-
•

nen. Hierterenover staat weer dat de hoperetemperl'tuur VRn de tronen

vrotere veranderlijkheid Met zich meebren~t: de cheMische nrocessen en

de ~roei van planten verlonen er sneller, enz.

Hoge teMPeraturen, lage teM~eraturen en wisselin~en tussen WarM en koud

zijn aspev.ten van t.O. van ecosystemen. Idem de mate va.n liëhtstntlin."

en de wissehn tT tussen licht en donker. Zonatie is een '\s~ekt van de rO.

war""

koud

!1lati{'

•

De zonatie van warM naar koud vinden we in het hoo~reberrte oo~ van on

der naar boven, vol~ens:--

Dit beeld ~eldt althl'~s voor de tropen. On onze breedte zal het verloop,

noord- en zuic'hellinr,en in 3.pn'1erl-inp' r:enOMen. meer als volpt zijn:

matir

,.

Over het trajekt tussen nool en~ven~~r r.ezien:

.,
•
•

-

poolstreek

koud eM:"tied

p:eI:'.ati17de zone t'ropen

warM

- Letten -
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Letten we nu op het voorkomen der diverse soorten organismen on aarde,

dan vinden we ook daarbij zonaties die min of meer overeenkomen met die

van warm, gematigd en koud, dus bijvoorbeeld:

•

•

•

•

""11

soort C

soort B

soort A.

o

51j7Zï7ïï7ï7ï7ïlï7777i 250

oo ------------------------------------------------------

I

o
5 - -----------------------

Bij Ioverlar, bij 11 buiten elkaar. De situatie van 11 doet zich in

~kst Europa dicht bij de oceanen voor, ten gevolge van de warme f,olf

stroom.

I.Te lezen hierbij verschillen af tussen soorten van de tropen (1\.), van

de gematigdê zone (B) en v~n de poolstreek (C). Binnen één zone vinden we

evenwel op verschillende plekken dezelfde soort.

Andere soorten komen in meer dan één temperatuurzone voor, bijvoorbeeld

én in de tropen én in de gematigde streek, weer andere binnen een veel

smallere gordel dan de hierboven aangegeven zones.·

Zo vinden we in ~kst-Europa (kust Atlantische Oceaan) diverse plante

soorten waarvan de minimum temperatuur~rens bij de januari-isotherc van

50 C ligt, de maximumerens bij de juli-isotherm van 250 C. Praktisch

overal op het noordelijk halfrond loopt de 50 januari-isotherm zuidelij

ker dan de 250 juli isotherm, of, met andere woorden, komt er geen ge

bied voor waar men zich tussen die twee lijnen kan bevonden, zonder onder

de 50 of boven de 250 te komen. Het gaat er echter om dat we ons boven de

50 C en onder de 25 0 C moeten kunnen bevinden.

300

-----------

.- -

•

C
poolstreek C B

gemati("d B B B
•

tropen A A A A.
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25- C juli

warm...
g lfstr lT

~_ntinent

Het gearceerde gebied ligt tussen 5°C
--o ----

en .::5 C.
jánuari

Het gebied op aarde ~rearbinnen een soort te vir'en is (daa~buiten niet)

noemt men het areaal van de betreffende soort. Zo'n areaal kan 66n geheel

vormen (ruimtel~Jk continu zijn) of versnipperd ziJn (ruimteliJk discontinu).

~ /7
~/

II
.,

I I

'- f ./
b

Bij ~ spreekt men v~n continu areaal, bij ~ van disjunct areaal •

.
\/anneer een areaal slechts heel beperkt van oppervlakte is I de betreffende

soort dus slech~s heel lokaal te v~nden is, noemt men die soort een endeem

of endemische soort.

In de. Alg~mene ;,ysteemle~r, annex - theorie (gefundeerd door de bioloog

L. von BertalarSfy en in het biJzonder wiskundig uitgewerkt door de neuroloog

11. Ross Ashby) onderze ekt men de Ncderkcril;Cl betreJrJcingen of l'lisselwerking

binnen en tussen stels~ s. Het gaat h~erb~j om de rO en tO van stelsels,

om de vraag ho ze. rlJ.imtcl~jk in elkaar zitten, hoe ze werken en hoc "gedaant

en "gedrag" op ell-.aar be trol-Jcen ziun.

Vraagstul-Jc~n betreffen onder meer structuur, organisatie, functie, informatie,

evenwicht, stab~l~teit, ~~lectic en regulat~e.

- In -
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In plaats van I \lissehlCrking" (symbool<- ) spreekt men hierbij vaak van

"teI"..lgkoE,Peling" (feedback) t sscn de onderdelen of elemcnten van een stelsel:

A
<

B

Element A werkt op clement B en elem0nt B werkt terug op ~lenent A.

Werkt B zodanig terug op A dat de werking van A op B biru1en zekere perken

wordt gehouden dan spreekt men van teg8nk0EPeling (negative feedback).

Herkt B zodanig terug op A dat de werklng van A op B nog wordt versterkt dan

noemt men dit meekoEPeling (positive feedback).

Een voorbeeld van tegenkoppeling vindt men bij de thermostaat die de werking

van een ver\olarmings- of afkoelingsapparaat binnen zekere temperatuurgrenzen

houdt.

Meekoppeling vinden wc bij het zogenaamde "sneeuwbaleffect", zoals dat op

treedt bij ongeremde groei, bij brand en dergeliJke.

5.2. Cybernetica.

De vraagstelling in do systecn analyse en -thJorie lS gerlcht op de gegeven

"gedaante", respectiûvelijk het geGeven "gedrag" van een stelsel en op de

samenhang tussen deze twee facetten.

Men kan ook proberen aan een bepaald systecm cen door ons gCHenst gedrag

op te le gen. Dit is het veld van de tOJgcpastv systeemleer, ook bekend als

cybernetica, stuurkunde of systems el~incering.

Men kan uiteraard ook ~elf, zowel in concreto als in abstracto, een stelsel

proberen te construeren dat door een bepaalde rO ~ een gewenste tO vertoont

dan wel het gedrag van een gegeven systeem nabootst of slnuleert.

6. Relatietheorie.

Nam.; ver\olant met de wereld van de Algemene Systeemtheorie (\'laarbiJ men onder

meer een mathematische systeemtheorle en een meer concrete organistische

systeemleer onderscheidt) i~ het studieveld van diversv andere theorieën,

waaronder de spvltheorie en dv informatletheorie.

- Varnit -
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"Ie hanteren tIet begrip' verschi 1 WBmleer I e"ui...tsli,i:- "erp:el; jken, dus

hiér eet dp.ár of d'lt net él~.t. Ie' unnen oijvoor')ee] d. v.'r-.chil constateren

in hoop'telige;ing, in boder:ll';csteldheia, in Cle g:·onä.waterhui shoudin7, in de

lichtintensiteit, in de Ml],te Vdl beFcidi'J3. V.3.n z"tt: ....,·t n àe"" '.·~ter3~ro'1infT,

enzovoorts. Voort verschil tJ.ssen sOOTee.• , t:ilach-.;en, etc., in fTedaante

en gedr~g, verschil tussen hoeveelheJen ~ersch~lleL{~ so~ ten per eenheid

•

•

- -
r. dl~ferentiatie = af-

'oot en klein zijn en

. - . - --.. ... _. _.-_.- _.

verschil = onr:eli ik . andt:rs .. onde."scheid = hE.t",ro = veelvor;nir =
divers = ho'hbelirr, 

wijkend (etc.)

-

rV

In het werk van Ross Ashby wordt alle variatie, ruimtclijk en t~~noreel

in één begriTl sanenBevat: Sliffetenr.e. In de rela."tie-theorie Ho:tdt echter

een scherp onderscheid pemaak r tussen rV en tV.

6.1.1. Ruimtelijke variatie.

Fen eerste fundanenteel rele.tic"tyne vind,m I.e in vlU"i<>tie. \Ie hanteren

van oppervlakte, enzovoorts. Ve....scaillen ku.'lnpn

- 25

onderlinr: verschillen van aard. Er z; jll v':lel 'Tcrsch.L1lei1<1e ' el schillen

mogelijk, de rV is v'1.rj.:J.bel en d'iar. "'e ,'t'lotiof.

~e bezitten in onze taal val van 'her lnpen iie aanä.uidinren zi~n voor

de rV, bijvoorbeeld:

Vanui t de ervaringen in de stru.1{tut1r-e~oloricwerd. een a~nvullende theo

rie ontwornen inzake de betrekkin~ tussen betr~kkin~en. Hierbij werd ge

zocht naar zeer fundwnentele rel~tie tJOen-~n naar ~er'fundaMente~c re

laties "tussen die basale relatie-t.ynen. De:le theorie Herd d'laron Relatie

theorie genoend of Theor;~ der Grondrelaties.

6.1. Variatie.

dit begrip in het kader van de rO els ruintelijke varietie (rV) of ver-
o • • _ ._

schil en in het kader van de t() als te'wore::'€: v>.ri'ltie ( t'J) of vee 'lnde-

'-------------------------------'
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Een bijzonder stork ruimtelijk verschil treffen we aan b~J een zeldzame ,

toestand. Zo'n uitzonderliJke toestand levert een gebergte in zijn hoogste

top en diepste dal:

- --.... - _. -- -- - - -

zeldzame toestanden ~

De sterkste vorm van een zeldzame toestand is een unieke toestand.

In de structuur-ecologie speelt het verschijnsel "zeldzame toestand" een

belangrijke rol. Organismen met een zeer klein areaal (endemen) zijn hierin

voorbeelden.

"Gelijk" en "verschil" zijn geen geliJkwaardige tegenpolen, 'Tant "gelijk" is

een vorm of waarde van "verschil". Deze asymmetrische betrekking tussen gdiJk

Gn verschil noemen we een grondrelat~G van de rO.

6.1.2. Temporele variatie.

I

Wanneer we in de tijd vergelijken, dus 5 ns met thans, of thans met straks,,
of ééns met straks, ~s "verandering" de f r.damentelG var~abele.

Verandering kan biJvoorbeeld optredGn met betrekk~ng tot hoogteligging,

bodemges eLdheid,.grondwaterhu~sho ding, lichtintensiteit, mate van beweiding,

sterkte van waterstroming, enzovoorts. Voorts verandering biJ soorten, in de
•

soortensamenstelling, in gedaante en gedrag, enzovoorts.

Veranderingen kunnen groot en klein zijn en ze kunnen van 'mate veranderen.

Verandering is dan ook variabel en relatief. Onze taal bevat vele termen d~e

op "verandering" doelen, aanduidingen zijn voor de tV, bijvoorbeeld:

tv
verandering. =
transformatie

anders worden = omze1ting ~conversie - mutatie -
- '= vervorming = înstabiliteit = bedrog - etc.

- Valt -
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Valt cr welnlg of geen v~randering te constateren, nadert de grootte van de

tV tot 0, dan spreken WC V<1n "gelijk blijven". Deze O-waarde tvo van
•

';verand~ring" hellft w"er een absolu1..lt karakter, volgens:

t~mpor"le variati~

vorandering

(r~lativf)

o ~
lf---------------------......,

gelijk blijven

(absoluut)

Verwante t"rmen voor "g"li'k blij" n" zi'n ~nd.er meer"

gelijk bllJv~n = p rmanenti~ = ~nsta~t~ - onvGrandorlljk 

stabiliteit = statisch = ~tc.

Kijken ',o/e naar h(;t g(;beur"n blv een 1.. d tlvd wlssdond" hoogt_ van d(;

grondwaterstand in e"n t _rrein, dan krlJg~n 1'1" ~_nz __ f h. be"ld als van oen

g"bergte:

later

I
1
1,

_ _ .J

1
1

1 I
___' __ ...J

I,
gc.liJk g~bl v_n 1 _

verandering

'>(',
I,
L _

eerst

Bij zo'n wisselende 1>Taterstand ("kronk~lend-in-de-tiJd") vinden wc mOITIonten

waarop de hoogte l~e~r d~zclfdo is "n momenten 1>Iaarop de hoogte een andere

is. Bov~ndien ziJn er momenten waarop het wat.r daalt, andere waarop hpt

stijgt on woer ander" lIaarop c.~n omslag plaatsvindt (ww stlJgen naar dalen

of omgekeerd). V~rder nu "ens snell~ veranderingen (steil verhang) dan weer

langzame (flauw verhang).

Bij een eonstant~ waterhoogte'

eerst later-------------------------

vinden we al deze veranderlngcn ni.t. HLr i..; sprake van "rccht-in-de-tiJd".

- Een -
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'~ later
\ -

- - -

I

J
I
I
I
IL _

",-

/
- .'

eerst

Een bijzonder sterke vorm van tempurele verandering levert de zeldzame

gebeurtenis. Zo'n uitzonderlijk ~ebeuren vinden we bij een extreem ho

ge of lage waterstand:

zeldzame gebeurtenissen

De meest zeldzame gebuurtenis is de éénmalir-e gebeurtenis.

In de structuur-ecologie zijn zeldzame gebeurtenissen van zeer veel

belang. Voorbeelden zijn een extreem hor,e of lage waterstand die beide

'é"\;'v"öbrtbest"äänvari -a'e orr,anismen ter

"plaatse, het ontstaan van het verschijnsel "leven" on aarde, het kOl!len,

respectievelijk uitsterven van een soort, geboorte en dood van een in

dividu. Een bepaalde soort ~an maar één keer uitsterven, een bepaald

individu maar één k~ar doodgaan.

,---t

I Gelijk blijven" en • • •• •veranderlng ZlJn evenrun
;,

gelijkwaardige te~enpolen.

De asymmetrisch~ betrekking tussen deze twee noemen we een grondrelptie

van de tO.

6.2. Discontinuïteit.

Een tweede fundamenteel relatietype hebben we in discontinuïteit.

He hanteren dit begrip met betrekking tot de rO als ruimtelijke dis-

.<, continuïteit of ruimtelijke scheiding en met betrekking t,)t de tO als

temporele discontinuïteit of temporele onderl:>reking.

6.2.1. Ruimtelijke discontinuîteit.

Wanneer we weer hier met daar vergelijken of dit met dat spreken we

van "ruimtelijke discontinuîteit':
-

- Tal -
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. .
Tal van begrippen uit onze taal doelen hierop:

r. discontinuïteit = r. onderbreking = scheiding = apart 

onbereikbaar = elite = s~lûct = afgezonderd = r. beperkt -

lokaal = specifiek = deel - indeling = isolatie = onafhankelijk 

los = zelfstandig - eig~n - privacy = r. vriJ = afstand = niet

aanraken = intact - etC.

Ruimtelijke continuïteit, als O-waarde van de hierboven g~noemde variabele

en relatieve r. discontinuïteit, heeft weer een absoluut karakter.

Andere woorden hiervoor zijn:

r. continuïteit = r. verbinding = aanslulting = contact =
aantasting = schending = bereikbaar = communicatie - geheel 

vast = r. onvrij = afhankelijk = overal = algemeen - etc.

Ruimtelijke scheiding speelt een zeer belangriJke rol in de rO van systemen.

Zo is kwaliteit een aspect van deze variabele, zo goed als de verschijnselen

soort ~n individu.

Daarentegen staat b~antiteit (massaliten) aan de kant van ruimtelijk continu.

Het enige beetje kwaliteit wat nog bij kwantiteit valt te bespeuren bestaat

uit de aam~ezigheid van "deeltjes.

o1------------------- VJ
r.· continu

kwantiteit kwaliteit

,

Ook het verschiJnsel bescherming heeft te maken met scheiding en lsolatie.

Daarentegen is agressie ~en aspect van contact en ruimtelijke onvrijheid.

Een bekend mechanisme om bescherming te bereiken en agressie te voorkomen is

het territoriumgedr~van dier en mens.

De betrekklng tussen r. continuïteit en r. discontinuïteit noemen we weer

een grondrelatie van de rO.

- 6.3.2. -
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6.2,2. Temporele discont1nuït~it.

De parallel van scheiding-in-d,,-ruimte 1S de "tGmpoI'ele discontilJUïteit" of

onderbreking-in-de-tijd.

VeTV/ante begrippen ziJn:

t. dlscontinuïteit = t. onderbreking = ongerugeld = stagnatie =
falen = ontrouw = onbetrouwbaar = s"aken = beginnen = nieuw(s) 

verl1ezen = vergeten = v1nden - t. beperk1ng = kortstondig =
vergankelijk = t. vr1J = etc.

Temporele continuïteit, als O-waarde van de hierboven genoemde variabele en

relat1eve t. discontinuïteit, heeft een absoluut karakter.

Andere termen hiervoor zijn.

t. continuïteit = doorgaan = volhouden = volbrengen = behouden =
onthouden = voortbestaan = bestendigheid = conservatie = bewaren 

trouw = betrouwbaarheid = echt = sparen = opslag = voorraad =
reserve - berging = af~praak = voorschrift - codo.=·geheugen -

langdurig = duurzaam = regelmatig = etc. _. -

Terwijl t. onderbràing betrekking heeft op sClieidiiig-in-de-tijd staat

t. continuïteit voor verbinding-door-de-tiJd-heen.

Zo kan stagnatie 1n de tO van een stelsel worden ondervangen door ~pslag.

In het geval dat de aanvoer dre1gt te stagneren kan een voorraad helpen,

wanneer de afvoer faalt kan berging uitkomst brengen.-
Verbinding-door-de-tijd-heen is mogeliJk met a) het verleden (óéns) en

b) met de toekomst (straks).

Voorbeelden van a): --_.-

oude geschriften, afbeeldingen, archieven, historie, hêrinneringen, voorbeelden,

fossielen, in hoogveen bewaard gebleven stuifmeelkorrels, ouders, voorouders,
. . - _. ~

tradities, antiek.

Voorbeelden van b):

programma's, begrotingen, plannen, agenda's, toezeggingen, verzekeringen,

nakomelingen.

De betrekking t~ssen de t. continuïteit en de t. discontinuïteit noemen wc

een grondrelatie van de tO.

- 6.4. -
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3
Q. '. Onzekerheid.

-

Deze onz"kerh~~d heeft bQt~"kking op on~ vermog_n I ~ la"..·'lrn~mc n of

"gewaar .,orden', vlelk vcrmogen oov.: bij dL and"rc organismen aanwc;zig is.

Voor ons mensen spe lt d~" onzckvrhG~d met nQ,ffie l-Ianneer He h"t een of andere

stelsel b"studcr.:ln dan 1 besturen. "v Ond(;rE-:h0idor. ""l:r ruinteli ike

~-6.. 1. Ruimteliike onz"k(;rh"id.

=r ~s sprak" var "rubtelijke onzekerheid" \I~nne~r \-10 n~et kunnen Haarnemen,

zien, horen, r~iken of voel~n ten aanzlen v~r onz" rlimteliJke omgeving.

Termen d~(; h~ermee verband houden zijn'

r. or~vk_rh,-id = onwa~r~Jembkarhvid - onzichtbaarheid 

ongr~~p a~rrvid = ~fslui+ing = b"d kt = r.<ver = di-:ht

llaarneming kan \lorden' "rhinderd door "en tv grot(; afstand, door de aan

wezigheid van een wand, door 0"n te st rk v"rschil l~ grootte tlssen

.,raarnemer _n obJect, door ct op slot z~vOvn van 'vu deur, etc.

RuimteliJke onzekerheid (zich or-ictt ~ar maken voor ~nd_ren) lordt veel

gehanteerd door all~rlc~ dLe~soortcn (vamouflag", nachtd~_ren, zich verstop

pen). Een belangr~Jk bvgrip ~it de 'llf,~mene systeeml"er d'c t" makc;n he"ft

m"t onze r. cnzekerheid ~s Blaak ~ox lz I~r+c. ioos/.

RuimteliJk" or~ k"rheid kan ël_n cf 'TI,-_! z~Jn, ~s. v=~a el. en rc.l~icf.

Ruimtelijke zvk"rh">l, als O-\pard Jlr r.·onzeKcrheid, :1eçft daarentegen

een absoluut karakt r. Tcrm,-n di_ hi"rop duiden ziin:

r. zek.:lrhc.id = wa~rnN bac.r - z~~ht a'lr = 0 en - op,-n~ a... r -

bl?o - sho' - onb"dev.t = on sloter = v+c.

nZvkerh" ~d ~s "leer vlm grond-

relatie van de ra.

- 1).4.2. -
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•--- ~ . -- ._-

De "temponllç onzekerheid" heeft te maken met de vraag of cr kan worden

waargenomcn-door-de-tijd-heen. Deze .marneming kan dan weer betrekking hebben:

a) op het verleden

b) op de toekonst.

Termen die op t.onzekerheid duiden zlJn:
. .

o. onzekerh0id = niet meer te achterhalen = onvoorspelbqar =
rlS1CO - onverwacht - avontuur = onvoorzichtig = onveilig -

toeval - etc.
- _.-

De term "toeval;; gebruiken wc zOViel naar het verleden gericht (niet meer te

achterhalen hoc het ging) als naar de toekomst (uitkomst is niet te voor

spellen).

Als absolute O-\~.arde van de relatieve t.onzekerheid hebben we de t.zekerheid.

Hiervoor bestaan begrippen als~

t. zekerheid = nog te achterhalen = voorspelbaarheld = geborgenheid =
veilig = t. gerlchtheid = gedetermineerd = noodzakelijk = verwacht 

voorzichtlgheid = voorziening = verz~kering = garantie = etc.

De betrekking tussen t. zekerheid ~n t. onz~kerhcid is opnieuw een grond-

~el~tiedvan de tO.r. Ijron re.latles
---- - -------

7.1. Grondrelaties rO ,-,n tO•
•

lIij hebben hierboven zes fundamentele relatie-typen onderscheiden, drie van

de rO en drie van d0 tO, te weten:

rO

tO

r. verschil - r. discontinuïteit - r. onzekerheid

t. verandering - t. discontinuïteit - t. onzekerheid

Bovendien kon bij elk van deze zes relatieve variabelen een absolute O-waarde

worden aangegeven'

• - rO -
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r. gelijkheid - r. continuïteit - r. zekerheid

t. gelijk bliJven - t. continuïteit - t. zekerheid

•

.. - -~~ ..l ~."","~'~ ~ .,J- _. .~--_ .

De asymmetrische betrekking tussen de zes v~ri~belen en hun O-waarde hebben

we een grondrelatie genoemd.

Vat men zich verdor ~n afvragen ~s hoe de betrekking zal zijn tussen de drie

fundamentele relatietypen van de rO onderl~ng en idem tussen de drie van de

tO onderling.

Het blijkt nu dat er binnen elk van bei~e drietallen een wisselwerking bestaat,

dat ze onderling met ~<:::::1: gekoppeld kunnen worden, dus

rO verschil ( > r. discontinuït~it ( ) r. onzokerheid

tO
.-----------,-------------------,

verandering ~~====7) t. discontinuïte~t ~<====?> t. onzekerheid

-- - ..

Dit moet gelezen worden als:

verschil kan leiden tot of voortvloeien uit r. discontinuïteit.

verschil kan leiden tot of voortvloeien uit r. onzekerheid.

r. discontinuïteit kan leiden tot of voortvloeien uit r. onzekerheid.

verandering lean leiden tot of voortvloeivn uit t. discontinuïte~t.

verandering lean leiden tot of voortvloeien uit t. onzekerheid.

t. discontinuïteit kan leiden tot of voortvloeien uit t. onzekerheid.

Hetzelfde geldt voor hun O-waarden:

rO ; r. cont~nuïteit (:=::=7> r. zekerheid
- - ----- -- --------------'

tO gelijk blijven ~<===_==) t. continuïteit ~<====?> t. zekerheid

,

Het bovenstaande wil dus bijvoorbeeld zeggen dat men kan scheiden op basis van

verschil, dat verbinding tot gelijkheid voert en omgekeerd gelijkheid tot

contact, dat t. zekerheid samengaat met onveranderlijkheid en toeval met

verandering.

- In -
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In schema: -

o ruimt0 IJ) 0 tijd
If---------~----<,- t-------_._"~.-... Yl

gelijk •.••.••• oooe •• verschil

r. continu ....••••••• r. discontinu

r. zekerheid.•••••••• r. onzekerheid

1 2

gelijk blijvon••••••.•••• vorandoring

t. contim 0 •• t. discontim

t. zekerheid•••••••• oo ••• t. onzekerheid

3 4

\'ic hebben hier opnieul1 t0 doen met twee grondrelaties van d0 rO (1 en 2)

respectievelijk tvT0e van de tO (3 en 4).
" -

BiJ de studie, respectiev01ijk besturing van ecosystemen spelen deze grond

relaties een belangrrjkQ rol. Hiervan in de volgende paragrafen een aantal

voorbeelden:

].2. Grondrelatie gelijkheid.

1a gelijk <=====> verbinding.

•

Dat verbinding tot gelijkheid voert is onder meer bekend uit de werking van

"co!DllRlnicerende" vaten. Alle contact houdt in principe de kans in op vermln

dering van ruimtelijk verschil. Dit geldt 0V0nzeer op het niveau van informati

uitwisseling tussen m0nsen (VBt eerst al10~n A wist weet daarna ook B) als in

het kader van fysisch-chemische werkingen. Ook eten is een kv~stie van contact

en verschil v0rminderen. Tussen ':lie of wat opgegeten wordt en wie opeet vindt

geliJkschakeling plaats. Ook bij beweging (verplaatsing in de ruimte) komen

contacten tot stand die daar'Joor niet bestonden. Alle "verkeer;' van licht-,

lucht-, water- en gronddeeltjes, evengoed als van zaden, dieren en mensen leidt

tot contacten en gelijkh0id, en wel in de richting van de bevJOging (hierop
._- --

komen we later nog terug). Door maar oV0~äl heen te reizen heffen we bestaande- -
betrekkingen van verschil en isolatie op. Activiteiten als scheep-, lucht

en ruimtevaart werken verbindend en gelijkschakelend. Zo woonden er eerst

alleen in Afrika negers, later ook in Amerika, nog later ook in Europa•
•

Omgekeerd wonen er nu ook Europeanen in Afrika, enz. Men kan deze voorbeelden

zelf met talloze andere aanvullen.

- Behalve -
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temperatuur heeft, oI e,-

m~t al:erlel e~ologlGch~ pest~n v~n de ~~erikaanse

he~ in onze uag~n ve~schcnen pere~~u~ (nm rik<'<:l.nse

niet uitgesloten. Contact met gebieden Ii<:l. .r deze ziekt~ rrl thuis is hebben we

in ieder geval genoeg.

bereikt tcn govolg~ v n het g~bruik ...113 kOelw<:l.t I' voor ~leh.-trische centralos

Behalve door de mens gewenstü effecten heeft v~rkeer ook heel voolongewenste

neveneffecten, bijvoorbeeld het overbr~ngen v~n ~i~kten van de ~nc plaats

na~r de andere. Hetzelfde g~ldt voor het overbrengen va~ allerlei organismen

van het eno werelddeel naar het '1ndere met dikl'iijls zeer kwaliJke gevolgen.

Door opheffing van oor3pronkel~'l ~()nwez~ge ~80~2t~e tussen tw~~ plaatsen

kom men zeer bodrogen uitkom~n. Tal V<:l.n soorten pl::mten en dieren die worden

overgebracht (gewild of ongewild) ~'1r en <:l.nd~r geQied op <:l.()rde ontpopten

zich d~r als ecologische pest of kank~r. De in hun oorspronkelijke omgeving

lierkendo remmend~ f::l.ctorell ortbr~>c~n in h~n nieulK omgovinp-. Bij Let optreden

van ecologische k<:l.~~~rG kriJgon d~ e~gens van or~g~n~ l~v~nde org<:l.niSmen het

zwaar te verduren. Zij worder onder d( voet gelop~n, vaak met uitsterven als

gevolg (Denk ook aan Indi.ncn in Amorika).

Op deze manicr ziJn vlij onze i-.::pen als boom kwijt geraakt, zitten \Ie hier nu

-. Dieren -

en dergeliJke is ook in onze omg~ving h~t optr~dcn v.n

bactorioziekte V<:l.n d. fnmi~ie der roos<:lrhtig~n VI~artoe oek d~ I:Ioidoorn behoort).

letterlijk "opgescheept

vogelkers (bospes~) tot

Zodra het vreter van onz~ grot~ ~ivieren , r voldoend

In het <:l.lgemeen h01ld~n cont<:l.c t en f".:l i jkheid de nodig ~ gcv-.r~n in \'001' or

g<:l.nismen die daarbij ûetrokkon zijn. In het gov"l V<:l.n "eten" is n~et alleen

degene die opgegeten wordt hot h<:l.<:l.sJe m~,r ook 1e ter zelf loopt de nodige

risico's (voedselvergi.tiging, d<:l.rmpar<:l.si~ten, te ve~l eten, verke~rd eten).

Voorts leveren cont<:l.ct en gelijY-heid ~e O<:l.SlS voor conflicten en ruzie's.--
Zo heeft de eens door onze vooroud~rs v~rbroken isol<:l.ti~ tuss,n Burop<:l.,Afrika

en Amerika geleid tot het zogena~d~ r<:l.ssenoroblcem. Door z~lf in ZUid-Afrika

te gaan zitten, respectieveliJk inwon~rs v n Afrikû naar Amcri~ to slepen

werd de grondsl<:l.g voor de teg~nwoordige conflicten gelegd.

Ecologisch gez~on vormer. de relatie-vormen V'1n kolom 1 (gelijK< >
verbinding < -7 r. zekerheid) slechts een !!9~~::l.!:cl)j~ kwa~ voor org<:l.

nismen en hun samonl vingen.

•
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Dieren ontkomen niet ~an de noodzaak v~n eten omd~t ze voortdurend energie

uit hun omgeving moeten opnemen en de in hun verdedigingsstelsel door ~llerlei

onvermijdelijke cont~cten geslagen br~ssen (= open) weer moeten a~nvullen.

Alle niet-noodzakeliJke contacten tr~chten ze echter tc vermiJden (= isolatie).

Van oudsher he~ft ook de mens hiervoor gewaakt en noodzakeliJke contacten,

bijvoorbeeld "eten", omkleed met de nodige voorzorgsmaatregelen tot en ID8t t-aboe'

bezweringen en gebeden. In onze taal bestaat cr cen direct verb~nd tussen de

begrlppen "slecht" en "vlak" of 'eenvormig" (slechten = vlak maken).

Dat nlet alleen verbinding tot geliJkheld (eigenliJk moeten W1 steeds zeggen

"minder verschll"!) vo~rt, maar omgekeerd gelijkheid ook tot verbinding, kan

worden aangetoond met dv volgende voorbeeldyn:

In de abiotische wereld neigen onderling verwante deeltJes ertoe zich op

dezelfde plaats in de ruimte ty verz&~elen, biJ elkaar te komen. De werking van

de zwaartykracht is hiervan cvn kosmosferisch voorbeeld.

In de wereld van atmo-, hydro- en lithosfeer verzamelen zich hier zware deeltje

(z~nd), elders lichte (klei). Zo ontstonden na de laatste ijstijd de löss-

afzettingen, uniforme sediment - paketten die hyt belangrijkste l~ndbou~lgebied

op a~rde opleveren. Denk ook w~n grindbank~n, zandbanken, yn dergelijke.

Op het Noordzeestrand ~n men waarnemyn ho~ gelijkgea~rde elementen (zoals fles

syn) binnen een kleine ruimte g~z~enliJk a~nspoelen. Hctz~lfd~ vindt men bij

schylpen. Onder de verschillyndy soorten di~ aanspoelen zlJn er die met mil

joenen exemplaren voorkomen, maar ook heel zeldzame. x)

Ligt ~rgcns een plek A w~arom d~ levynsomstandigheden bijzonder veel lijken

op die van eyn verderop gylegen plek E dan zullen organismen dle biJ deze

levensomstandigheden passen een grote kans maken van A naar B te gaan of omge

keerd. Zo zullen vogels die van kaal slik houden direct contact leggen tussen

pl~tsen waar zich kaal slik bevindt, ook al zijn zulke plekken maar heel klein

van omvang. Een plantesoort, di0 reeds op tyrrein A groyit maar nog niet op

terrein B zal via de vogyls (als zaad getransporteern) ook op B kunnen belanden,

waardoor het aanvankelijk nog aanwezig~ verschil tussen A en B (op A wel, op B

niet aanwezig) w~er kleiner wordt (Zie ook hiervoor: bllharzia).

De contacten tussen individuen van eenzelfde soort zullen sterker zlJn dan

die tussen individucn van vvrschillende soorten.

- Duarom -

x) Toch kan men van een uiterst zeldzame oort diverse exemplaren binnen
2

1 dm aantreffen.
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Daarom ook hebben de meeste mensen alleen, althans hoofdzakelijk, belang

stelling voor andere mensen. De.t dergelijke contacten weer worden bevorderd

door onderlinge gelijkheid zal duidelijk zijn.

Denk ook aan uniforme kleding on dergelijke: Soort zoekt soort.

r. zekerheid

<::::::.> r. zekerheid

gelijk <==
verbinding1c

1b

Het verband tussen lmernemen, respectievelijk het vermogen tot wc~rnemen en

relaties van gelijkheid en verbinding wordt onder meer gedemonstreerd door

de noodzaak van contact tussen waarnemer en object, hetzij direct, hetzij

vic middelen. In elk geval moeten bestaande betrekkingen van verschil en

isolatie worden opgeheven. Dit is juist het grote probleem, speciaal ook wat

betreft het object of gebeuren dat wordt waargenomen. Een bekend voorbeeld

is dat van een toneelvoorstelling waarbij het toneelgebeuren zich in een

kamer afspeelt. Deze kamer kan geen echte, complete kamer zijn, want dan

kregen de toeschouwers niets te zien. Aan die kamcr-moct-óón-wand,--dat wil

zeggen, een hoeveelheid isolatie, ontbreken (paradox van Chesterton).

Ook onderzoeken of I;ontdekken" (= isolatie verwijderen) heeft ten nauwste te

maken met gelijk maken en verbinden. De tegenwoordig alom waarneembare ten

dentie tot ruimtelijke uniformering en tot propaganda voor gelijkheid kan als

een regelrecht gevolg van al ons wetenschappelijk onderzoek worden beschouwd.

Om in organismen te kunnen kijken moeten we ze opensnijden, er levensgevaar

lijke röntgenstralen doorheen zenden of de een of andere ingewikkelde kijk

apparatuur erin brengen. Gaat een veldbioloog naar een terrein om daar

onderzoek aan de planten- en dierenwereld te doen dan kan hij op diverse

manleren, gewild en ongewild, direct en indirect, contact en gelijkheid ver

oorzaken met betrekking tot daar levende organismen en hun milieu. Dat kan

zeer kwalijke gevolgen hebben voor het betreffende ecosysteem, maar ook voor

de resultaten van-het onderzoek. Wat hij vindt is dikwijls alleen het effect

van zijn eigen onderzoek op wat hij onderzocht.

Een bekend voorbeeld hierin is onderzoek aan de sáffièï:rèvrrig van grote sterns

en kapmeeuwen in hun gezamenlijke broedkolonies langs de zeekust •

. _.- -- _ .. _..- -

- De -

•
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De kapmeeuwen broeden daarbij in het centrum, de grote sterns zitten aan de

buitenrand van de kapmeeuwenkolonie, onder dekking (beschutting) van de

meeuwen die het kolonieterrein tegen indringers verdedigen. Jarenlang werd

nu door de onderzoekers aangenomen dat de kapmeeuwen eieren en jongen uit de

nesten der sterns roofden (= contact) tot di~ onderzoekers er achter b1amen-
dat hun eigen earn1ezigheid tot dit gedrag der meeuwen voerde.

Vergelijkbare problemen ziJn oak uit de fysica bekend. Een der. belangrijkste

gezichtspunten in de algemene systeemtheorie vormt dat van de hier al eerder

genoemde Black Box-kwestie. Men vraagt zich hierbij af in hoeverre het mogeliJ

~s (en hoe dat moet gebeuren) om met een minimum aan "inbraak" er achter te

komen hoe een stelsel inwendig in elkaar zit en hoe het ~Ierh.-t. Het gaat er du

om het betreffende stelsel of onderdeel ervan zoveel mogelijk "ongemoeid"

te laten. De studie aan ecosystemen en hun onderdelen is in hoge mate een

studie aan z~mrte kistJes! Idem het besturen ervan.

1.3. Grondrelatie verschil.

2a verschil <===::> isolat ie.

Op grond van verschillen kan men scheiden. Dit gebeurt bijvoorbeeld in een

centrifuge. Het verschil in gewicht ma~ dat hiór grind wordt afgezet door

een rivier, verderop zand en nog verderop klei, ~nz.

Dat scheiding ook tot verschillen leidt toont vooral de levende natuur.

Een der meest opvallende kant"n van het verschijnsel 'leven" is namelijk

de enorme verscheidenhe~d aan levensvormen die onze ~rde kent.

Uiteraard kan men binnen deze grot" verscheidenheid zekere overeenkomsten

tussen diverse vormen onderkennen en op grond daarvan komen tot een verzamel i

van verwante elementen in klassen, orden, families, genera, soorten, onder

soorten, etc. Als meest voor d" hand liggende "enheid op basis van onderlinge

verwantschap tussen de indiv~duen hanteert men de soort (Uitgaande van de

diverse samenlevingen Vél" soorten maakt men ook indelingen met als voornaamste

eenheid de ~sociatie).
•• , • a

Eén kernthema uit de leer over de ontwikkeling van het leven op aarde betreft

nu de vorr.ingvan zoveel versehillende soorten planten en dieren en de beteke

nis van isolatie hierbij (isolatie-mochanismen).

- Eon -
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Een d~r belangrijkste vormen van isolatie levert dan weer de geografische

scheiding, die kan optred~n door de ~nwezigheid van grote afstanden en diverse

andere geografische barri~res zoals hoge gebergten, diepe zeëen, uitgestrekte
•

\1oestijnen en d~rg~lijke. \/ar... n de cOl"tinent ... n in de loop van de o.ard eschie

denis niet uiteengedr~ven dan zou d~ r~imtcliJke variatie in soorten op het

land en in de zee zeker niet zo groot zijn geweest als nu het geval is.

In het bijzonder het verschi~nsel eiland (= isola) bliJkt ten nnuwste verbon

den te zijn aan het gebeur~n do.t tot de vorming van zoveel verschillende

soorten leidde (Belangwekkend lS d1.t een 'echt" elland ook een expressle is

van de gulden regel: niet te hoog, niet te 1o.ag , van passe:

te hoog water, geen echt
eiland

echt eiland. te lao.g water, geen echt
eiland

Overlg~ns lL.verc.n bergtoppen, afg~legcm dalen en muren ook "ellanden" op in

structuur-ecologische zin, zo goed als geheel door andere toestanden omgeven

situati~s, bijvoorb... eld e ...n bos temidden van akkers of een natuurreservaat

temidden van industrieterreinen. Ja, elk apart polletje gras, elk o.fzonder

lijk individu van een organisme vertegenwoordigt in feite een uilnnd-situatie,

idem de arealen van soorten: "Life is an island here and now in a dying

world (N. Wien... r). H~t id~e van h. Darwin over du ontwiY~eling van soorten

in relatie tot hun omgeving ontstond bi v zijn bezoek aan de Galapagos-archipel

in de Grote Oceaan. Zlk der daar o.anwezlge eilandjes bleek een eigen soort

" Galapagos-vink te bezitten. Zchte eilanden, schiereilanden en eiland

situaties zijn vaak gekenmerkt door hetZij geheel eigen soorten die nergens

anders voorkomen (dus weer endemen) hetziJ door soorten die in d~ naaste buurt

ontbreken, hetziJ door soorten di ... juist dMr ontbreken. Onze l1addeneilanden

bevatten diverse organismen die ni~t in de rest van Nederland voorkomen.

Bovendien sterke v~rschillen tussen de diverse eilo.nden onderling.

- Een -
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Een bekend voorbeeld van een eiland-situatie rlJK aan el~emen (+ 1600,-
variërend van zoetwater-~echond tot al erl i klclnë ut) lever~ het Baikal-

meer in Siberië.

Ook de ruimteliJke variatie binnen en t~ssen de ~3nsel~Jk· samenlevingen

heeft zich ontl'likkeld op basic va•• isclatle-mech<J.n smen. All verschl1 in

taal, dlalecten, gelloonten, religie, kledin.,-, f lkloro, hU1.zenbouH, enz.

lS tot stand gekomen in samenhé'ng met '"l:<lt:1te' i). ba.·ri~res. Nu l'Ie al relZen

en trekkend steeds meer van dez~ grote versvheldenheid waarnemen gaat die

zelfde verscheidenheid steed' mee:r- ten gronde. Al "Illeter.d en gebrulkend

souperen we de ruimtelijke versr.hillen op door doorbrek~n; van voorheen nog

vlerkzame scheidingen. Nog nie" zo lang geleden VOl d men bi.nnep ons eiben land

een zeer grote diversiteit aan V00r een bepa~lde c"re I:, veor een bepaald

dorp of een bepaalde stadswijk eigen type van t~al, kle in , etc. In een
.-

middeleeuws stadJe als Goud.:l. bezaten de bCl-Iomr" v' n hot l,"G"Lelijk stadsdeel

een geheel andere woordenschat dan die uit rle ~o~tol iJ C 1I1JV-on

Verschillen in taal 'lndt men over1.·' ps oOk hlJ d.er'TI ,. .1 rlczelfde soort mlt .

ze maar ver genoeg Vé'n • 1 'n biJ de lP fl..lropa levende

Vink een groo. aantal dlaleC' "en aar~'c ~of en, J.1l "l~ 1 " 1'1 ti C op het thema

van de zang die ker.r::erkend 1C VOO'r de~e soort

Verschillen in taal 1 ~J.' n C'rl. KV3 'd , 3,' 1'1 l' ..lr -!iJl derge-- ,
lijkc taalbarrl'.r0:::; op h~n t Jdri:.tJ'~n a l1G v n ve'rschillen

tussen organismen. Ook CLl t spe Jt " n ? lJ ID' .. " '1 ·oo-ten.

2b verschil ) 'r. on... •- • I;;<- •

2c isolatle - ---) r. f)!1ZC' ~ ''Ie 1
<.-~-- -

J:et niet kunnen lla2rnemcn, ~'~:::;p r t 'a- rE:' ,

met relaties van Ver~cl'j 1 n l:J re_d n· e",., be. L

;,t 1'113 ""'r'.n h net :o:amen

vnoT'bc 1J..I_ (;:,va'1 is ('lnzc

abiotische omgeving ma.ar ook ten op7ich,0 val" C.lze

kleding, die niet all-lC'n di ~nt o:n 1. ' a •
1; '" -e I

respectieveliJk dragen van klc,l.ing hJe"'t .la m,mp . '1 de veo "leven"

merkende behoeftw a~n verschil on s~he.~·ng 0 Lon ~c

Het is "karakterist i "K' 'Je". clc mel_

,
•

z~ ken-
,

vc.ldaan.
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Onder 6.4, 1. hebben I-IC al g,~\.ozen op de neiging van organ~smen, ~n het

biJzonder de dieren, om zich or.ziohtbaar of onhoorbaar te maken ten opzichte

van andere (voor hen g~'nlarliJk') ~oorten. Daarom zicn we ook zo weinig van

"het gedierte des ve2.ds". 3"}er be\leegl~Jke dieren, snelle lopers en vliegers

die zelf in staat ~ijn om door vergrot~ng van afstand isolatie op te bouwen

nemen wc nog het me ,t waar.

'I'. 4. GEonà;parad~:lS- TC!.'
SniJder. \Ie ons in een v~nger en doen HJ Cl daarna een "verbandje" om, dan ~s

de br:loeling naarvan niet om te 'vertinden", maar om te "sche~den".

Moeten wc als riJdend verkeer wachten voor c~n brug die is opengedraaid voor

een schip dan is de brug voor ons :hcht" (afgeslotel') en voor de schipper

"open'"1 (aangesl ot en). Deze betrekk... ,lg tU3Sel' scheiding en verbinding, die erop
-

neerkomt dat wanne~r in een bepüalde richt~ng scheiding aanwezig is loodrecht

daarop v~rlèindi!lf ;; .. treedt noem~n 11 de a:rond.E..arado~ van de 1'0. Ook deze grond

paradox beschoawe:-l we als e'):1 grondrelatie. Deze grondrelatie is onder meer

van belang bij "zien" (= verbinding), \lannecl' zich in een vlak scheidingen

bevinden kunnln we op dat v ak iets zIen. ZiJn er daarentegen verbindingen dan

zien we niet~. Di, wordt gedemonstr~erd door de werking van schutkleur en

camouflage. Voorbeeld is een vl~nder '-laarval. kleur en tekening op de vleugels

~n Kleur en tekening va,l le omgev... ng."doorlopen'
~.-.J-""""

:)n::;ichtbaar

,

De grondparadox van de :'0 is een bron V9.1' '.·~b1 verwarr~ng.

- 7.5. -
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3a geliJk blijven ._----)
(_._--

3b gelijk blijven
•- ••

< ---
3e t,eontij~üteit - -->/----

t, co' tim.ït it,

t. zekerheit'..,

!J. :' k rhci ..

4a
• t, diE ont l.IDi ~oit 0vera' c:.er il - -- •

4b verandc:ring -- onz '(Q~heid./--_.

4c t, discont i ,.lli.telt • .- ) t. OT'~ ~l:crhcld.
( - •

.Iet de tempo"ele g:ond"'~iati van gclijk bliJven (3) ... n mot die van v8ran-:e-·

ring (4) lS het v~iJ e nVGud·e gesteld, De betrekkingen binnen 3 en 4 ziJn

30 duidplij:' da'u -'e moeiue :1 boen Jm e'11(; ver,:,chil te ontdekken tussen

bijvoe-bould "const<n,.ic'· CTl "èo'1r~;a'l.·.". J.:rtucs"n 3egt 3 dat ',:0 slechts kun

nen voors1:cll n VO~l. 0\ '. CY' 01-' de cen ,'f "ndore mani.cr constantie in een

ge "cu re~ te b ....~1)ou-~n lalt, 'J, erbiJ ;'3on het verleden helpen vlant daaraan valt

ilie-~ meer te ver·...nCle 'e!! ( ntaet met h"t v0Y'leden is cvemlel slechts mogel ijk

bestaan tuss~n verledc1 en h:là'ln. Ho \'~l alle erganismen via hcln genetische

code eontect met het ','lnd,'" hC"loen 1'~ d~ "en~~ ~ u '~I.1 ~ miè.dels allerlei "extra

geheugens" .:1 'l,t 0PZ.Î.L:'" "l0", (Jen r-tl'_~ v, 'ècr t;e..om"n. Hierdoor is het hem

) ; eht o. la t 'e..;:u st t-) .ebben n zlJn gedrag op die

toekon,st te r: ch en lit J.,- 0 " de bas i a V'JJr -lat we noemen veranhloordelijk

heid, ge -Ict"ll .... [1 morita] •

Do grondr~latic "C'r~~:i 'lj
<

•

r-d

t. dl ~'n.;":D.l:::t"it zogt dat ellec veran-

\Iaar "leve ~" ee'1 ~-er-+'ilj [; va., ;':1"'"'Y'''; ~n r-ct adl.. lhal"n' (individueel) en

"instardhouding v"n do 800Y't" moctGll lera'1dC'r) Ot>' tümporele onderbreking en

t. onzekerheid 7odanLs: ~\.. ~carlij\.. o..lijn voor C'rganism0~. lIel is -laar speelt

veral1dering en wat da"'tY'oiJ cort op 2.11e:'lel m'nie_,-,n mee ln het leven, is

leven zelf~ ~iet dCI~baa~ ZOL, e~ vcrand~ri~, maar het lS en blijft de kant

van risico' s. juist ze 'lr- '.at hd [",~.l 1-1aS bij co.ltac"t in de rO.

- Een -
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Een bekend voorbeeld hiervan leveren de zogenaamde-mutattûs in

van celkernen, kleine vcrandering0n in de samenstelling (= rO)

:- ..
• •

de chromosomen

van de DNA-

moleculen, bijvoorbeeld onder invloed van strallng. Verr~weg de meeste van

die mutaties ziJn dodeliJk voor het betrcffcmde organisme of betekenen

mislukte nakomelingen. Slechts 6Cn op de zoveel mutaties levert een ver

sehuiving op die gunstig uitv~lt.

Bezien we de betrekking tussen ziek en gezond (= O-ziek) dan past ziekte bij

verandering en gezondheid blJ ~onstan~l~.

"ürand~ring

ziektegezondheid

" t e'1.'D. "a_- •v,:- - _

c0nstanti"

Men heeft dan ook gevonden dat ziukte n J~randering (he+ doet ur niet toe

welke) met elkaar ln \/lsselHorklng staan. Van dl t soort verbanden zullen wc

cr later nog moer ontmoetun. Verandering, t.discontinuïteit en t.onzekerheid

beschouwen wc dan ook als een noodzakuliJk blaa voor organismen un hun

samenlevingen. Het is zelfs zo dat He du ~ogrippen kwaad of fout (varlabel en

relatief) en goed (= O-fout en dus absoluut) op duzelfde manler kunnen rela

teren aan de schaal van vurandering:

O te • var.
~'----------------V)
constantie veranacrlng

goed kwaad

De koppeling tussen 'gezondhcld' cn'g"cd , respectieveliJk "ziekte" en

"kwaad" 1S wol duideliJk.

-- -

- 8.1. -
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],4. Grondrelatie systeem.

De volgende vraag d~e wiJ ons k~nnen stellen betreft de wederkerige relatie

tussen de ra en ta van een stels~l, of, met andere woorden, hoe ziJn

Hversehil" en "verandering" gekoppeld?

Hiertoe gaan we uit van de nominale schaal voor de tV, dus van:

tijd _

o 1-1---------------

constantie

en kiezen op deze schaal een willekeurig punt A. Ten aan;~en van dit punt A

kunnen .le drie operaties uitvoercrn --- --

1. De verhouding tussen constantie en verandering laten \iat hij ~s.

2. Schuiven in de richting van meer verandering.

3. Schuiven in de richting van minder verandering.

a
1----------....,...1--------- - IJ)

constantie A v~randcring

verandering

In het geval 1) voeren lie geen extra hoeveelheid verandering toe.

Ue laten de zaak zoals hij is (= constantie).

In de gevallen 2) en 3) voeren we echter wel een hoeveelheid extra veranderi

toe. He veranderen naar meer (2) of naar minder (3). :g~J de verandering naar

meer (2) kunnen we dus profiteren van de verandering die daartoe nodig is,

dit telt mee. ~ij (3) evenwel, waar we minder verandering op het oog hadden,

hebben we last van de daartoe benodigde verandering, dit werkt ju~st tegen.

Conclusie: schuiven in de richting van mvvr verandering (2) ~s eenvoudiger

dan in de richting van constantie (3).

",;ijda If----------=----------
constantie

eenVOUdig)

<'-_....:m:::.o:::.e:::.~:::;-l::.~:::;-",jk:::....__ - Vervangen -
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Vervangen wc de schaal voor temporele variat~" door een temperatuurschaal,

dan komt links "koud' te staan en rechts "heet" •

De tl..ee pijlen geven l'D.l aan dat "verhltten" eenvoud~ger is dan "afkoelen".

o
I

koud

temparatuur

verhittl.: ,>
<~-::---

afkoelen

iJ)

he"t

De vraag "heeft U een vuurtje voor me" ~s dus minder eel-engwckkend dan

;'mag ik een ijsje van U".

Produceren \ie "koude' met behulp van een koelmachine dan produceren \ie ~n

het geheel meer "warmte' dan we aan "koude w~nnen.

De ontl-likkeling van koelmachines blam eerst in een laat stadium van de techniek

tot stand. Voorts is hüt van b0lang te bedenken dat ~koeling slechts lokaal

kan plaatsvinden, dus ruimtelijk b~perkt.

ap dezelfde manier vinden wc) dat in de betreklnng tussen "ziek" en 'gezond"

(= a-ziek), tussen "vu~l' 0n "schoon" (= a-vuil) en tussen "fout" eb "goed"

(= a-fout) het eenvoudiger is om in de richting van ziek, vuil en fout te

schuiven dan in die van gezond, schoon en goed. Maken wc onze vuile kleding

schoon dan wordt de omgeving vuiler (Vergelijk zelf de betrekking tussen

'oorlog" en "vrede-' cn tussen "onrust' en 'rust").

Bekijken wc vervolgep$ de nominale schaal voor de ruimtelijke variatie, dan

kunnen WC ons opnieuw afvragen: Wat is eenvoudiger, schuiven naar meer ver

schil of naar minder?

I-Ic kunnen l'D.l zeggen dat in beide gevallen de toevoeging van contact nodig is,

dus yan kans op toenemende gelijkheid. Dit laatste leidt tot de volgende

conclusie. Schuiven in de richting van meer verschil is moeil~Jker dan

schuiven in de richting van minder.

- Dus -



~---------- ----

- 47 -

Dus: Ruimte

gelijk verschil

<eenvoudig

----'>
moeilijk

Brengen we nu tijd en ruimte met elkaar in betrekking dan vinden we:

Tijd

°1-1---------------,--
constantie veranderingverschil

Ruimteo
I~---------- (j)
gelijk

(-----
>

'"----~/

<~-----

r. discontinuïteit

Uit de richting der brede, respectievelijk smalle pijlen 1n ruimte en tijd

lezen we vervolgens af dat de kolom van gelijk<====:> r. continuïteit <=====>

r. zekerheid (1) hoort bij de kolom van verander1ng <====:> t. discontinuï-

teit < > t. onzekerheld (4), terwijl verschil <:..====>

< > r. onzekerheid (2) hoort bij constantie <====:> t. continuïteit

< .) t. zekerheid.

In schema:

I

o Ruimte 0 TiJd
t----------- - V":J 1---...::..::.:::..:.:...------ - (f)

gelijk verschil constantie verandering
1'{t tt tJ tt

r.continu r.discontinu t. continu t. discontinu

t+ t-!t l' J, l' J
r. zekerheid r.onzekerheid t.zekerheid t. onzekerheidt 1~ 1'

- Deze -
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Deze wederkerige betrekking tussen de rO en tO van een stelsel noemen wc

de grondrelatie van een systeem.

Deze grondrelatie is ook bekend uit de fysica, in het bijzonder uit de

Tweede Hoofdwet van de Thermodynamica (die onder meer stelt dat na iedere

verandoring de hoeveelheid rulmtelijk verschil is afgenomen) en uit de

zogenaamde "onzekerheidsrelatie van Bc:i,senberg", die stelt dat bij vermin-
•

dering van de onzekerheid van de waarnemer ten aanzien van de plaats van een

deeltj~ ,= ruimte) zijn onzekerheid ten aanzlen van de golfaspecten (= tijd)

toencent.

De wat men noemt "complementaire" betrekklng tussen de; rV en tV van een

stelse: (= grondrelatie van een systeem) vindt ook zijn uitdrukking ln de

"Law cf requisite variety" (l-/et van de broodnodige variatie) van de systeem

theorci;icus Ross Ashby. In deze vlet wordt gecteld dat "Only varlety can

destr y variety". Zoals wc biJ 6.2. hebben gezien vangt Ross Ashby alle

variety, dus zowel rV als tV, onder één begrip' "difference". Uit de grond

relatie van een systeem kan Horden afgeleid dat men rV met tV kan bestrijden

en omge)<;qerd t'LJ!).Q1 rV•. .. __ • w. .,...__ • .,.,......... .' _.__

Een Y99f\:<eel.d...htervan leverJ de bestriJd,ing van "toeval" (':". kolom "verandering"

van tV) met behulp van 'verschil" (=rV).

Volgens de grondrelatie van een systeem is toeval gekoppeld aan ruimtelijke

gelijkheid (verbinding, etc.).
. -

01--1 R Lf)

r_ _ _ 4· • _ _ • -

o f-I__--=-T _

•

• •

geliJk toeval
L\ '

\-laar gelijJr.heid in het spel lS ZlJn toevalsspelletjes mogelijk.

Daarom spelen wc met symmetTische dobbelstenen en organiseren we voetbal-
•

toto's op basis van ongeveer even sterke elftallen en op basis van de over-

maat aan toovalselementen tijdens het voetbalspel (Overigens nanteert men

ook de nodige niet-toevalslementen in de vorm van spelregels (= constantie)

en levert ook "oefening" (= kolom constantle) een teg-omücht t.o.v. toeval).

- Een -
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Een asymmetrische dobbelsteen (= verschil) laat geen toevalsspelletjes toe.

Iedere keer weer komt hetzelfde getal boven (= çonstantie). Men zegt daarom

wel dat zo'n dobbelsteen een geheugen heeft. Uit de grondrelatie van een

systeem lezen we af dat alle geheugenwerking gekoppeld moet zijn aan ruimte

lijke verschillen:

verschil (rV) <::::::> geheugen (tVo)

Laten we -een aantal korreltjes zand, kralen of zaadjes willekeurig neerkomen

op een volkomen vlakke plaat dan bepaalt het toeval waar ze zullen belanden.

De ene keer zal het zus, de andere keer zc. zijn.

Brengen we nu een hoeveelheid verschil aan op het betreffende oppervlak

(een geultje, een ruggetje, een plakkende strook) dan zullen de korreltjes

eventueel minder willekeurig tot rust komen, dat wil zeggen wél hier en niét

daar belanden. Het toeval wordt nu (gedeeltelijk) uitgeschakeld. In het geul

tje of ernaast ~s nu geen toeval meer, wel wáár in het geultje.

_----',~--_.I..--"..'----

•

•
•

toeval

r . (

•

•

•

toeval minder

De vraag of ruimtelijke verschillen het toeval kunnen bestrijden hangt wel

sterk af van de hoeveelheid verandering die in het spel is. Gaat het "erg

wild" toe bij het strooien van de korrels dan werkt het geultje niet:

Ruimtelijk verschil heeft slechts effect bij betrekkeliJk geringe hoeveel

heden veranderin~. Of: Met behulp van verandering kunnen we gemakkelijker

ruimtelijke verschillen onwerkzaam maken, respectievelijk uitvlakken, dan,

dat we met ruimtelijke verschillen verandering kunnen bestrijden.

- Deze -
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Dc~ dominan i van v rand r1PKov.r v.tsrh~l p~~t ,am P mnt d~ dcminantie

van tild OVJr ruimte. Da t1Jd h rst oV'r ruimt bL1:kt ok uit h~t fOlt-
dat ·,C wcl op tw ~ momont.

mom~nt op tw~e plaats n.

Ditdeon elijJrJh..id kr pl 1 'll van v r~chuivlongcn ~n aa~' TI van d. hoe-

veelheid rV ~n t' bllJkt v~rde~ 1~tr _.= A"-: .....
" ~rsl, ovcr constantio en
, . •

Beli khid ov~r v~rschll) (het ~P~~~c b t~K~nt ni r ~eer dat aanvall'nt=a:__ ,..,

eonv0udLg~r 1S dan v rd~dlf,~n).

Wc keren nu terug naar d0 grondr la 10 va~ uen syst 'm ~n geven nog enkele

vocrbeelden hiervan.

<===>

.===>r.vr~uhcid (zelfstandjf,held)

r. onvriJh id (afhank~Ll YJrC·id) / - "'?
-- -

WC1n1g verscrill nd soortLn(r) ::===

t,. !1vr.,h>iè (wutten, reg~ls)

~. vri hC11 \anarchi~)
. -- - --

h dbaarh~id 'tO)

Wel 19 v~randerll'kh~~ (+0)

. '.'

V~rgeliuken WC do l~v ns mstardlgh d~n op ~_n zUld-, r~sp. n~crdhclllng in

d duim.:n 1: i u :oor wluk c.an Vlnd n w'-> daar1n v rs t 11 w:> b"treft de mat~

van v randerliJY~oid. Op i~ uldh_lling_~ tr~ff~r w~ s ~rkL fl~ct~atics ln

tcmpcrat~ur (bij zonn~schl n he 1 warm, wanneer g~~n zonnes~hijn dan ve 1

lagere temperatu~r) r ln vo ht chalte van d~ grond (~l~ ~egen mct~en nat,

daarna weer volledlg~ ui~dro long).

Op de noordhclling~n vlnd~n w. ve~l zwakker~ wisseling- n van de tijd.

Daar bij felle zonncBch1:n ge~n direct~ bestra lng, dQS even oxtreem hoge

temperatuur. Ook wiss~ling in vochtgchaltv v~ol zwakker, geen sterke uit

droging door zonncstrallng. Bovundien bodum zui~helllng puur zand, geen

organische bestanddel~n (hu~s). Bod~m noordholling daarentegen met meer

humus, houdt vocht l~nger vaet (D e v~rschill~n Ln gro~samenstclling zijr

ontstaan in wisselwurklne met vvrschill_n in vern~erliJkheid, volgens:
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temporele variatieo
Ir-------------

•• -"- - • A __

noord • zuid

constantie
~ t
hUlmls

verand(;r~ng

~ l'
puur zand

-Vorgelijken wo--vorlfolgons de' samenstû-H-j,ng van de begroeiing dan op de
- -'

zuidhelling slechts 6ón soort plant (cf ka;]'l zand), 0ll dD noordholling

daarentegen zeer veel soorten op kleine oppervlak~ü.

Onder deze soorten ook een in Nederland zeldzame orchidee (Hondskruid).

zuidnoord

constantie verandering

o 1 ._

-

• •

ruimte

IlDC'1U

veel sbcrten

:t=====",_t
t_-.===--~ ,:====::---==-'t

zuid

één soort

ol--=""_-==::_=::-:_~.:-:===",,,,=-,",\

l\~ord.!.~lling

+ 40 soorten

veel hUlmlS

zonne
straling

zuidhelll.-..g

1 soort of kaal zand

geen hUlmls

I dal bodem

+ 10 soorten

weinig hUlmls

Verder is het totale uiterlijk van de begroeiing op de zuidhelling geheel

anders dan op de noordhelling. Op de zuidhelling grove plakkaten van 6f

een plant 6f kaal zand (scherpe grenzen), op de noordhelling heeft het

beeld een fijne korreling en zijn de grenzen vaag. Op de dalbodem een tussen

liggend beeld (raster).
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•

zuid

. -

_. -_.

,
dal

•. \

- ..

temporele variatie ruimteliJke variatie

•

8.~. Meso-begri~en.

Hoewel we sterk geneigd ziJn het begrip "relatie" alleen ruimtelijk te

gebruiken en het daarbinnen dan weer te koppelen aan "verbinding", bevat

iedere relatie zowel aspecten van "verbinding" als 'scheiding" en dat in

ruimte en tijd. In de relatie-theorie rekenen Iole het begrip "relatie" tot de

;'tussen"- of "meso-begrippen".

. -
Behalve termen als inter, tussen, meso en midden hebben we o.a.:

Patroon, omvat verschil + geliJk

structuur, omvat scheiding + verbinding

Proces, omvat verandering + gelijk blijven
- '

Dynamiek, omvat t. onderbreking + doorgaan

Grens, betreft contact tussen verschillen

Rangorde, betreft verschil in scheiding

•
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Ruimte Tijd

1--------- ~.----------

gelijk - ratroon - verschil

contact - structuur' scheidine

constantie - proc9s, verandering

doorgaan dynamiek - onderbreking

Op het verschijnsel grens zul~en we nog uitvoerig terugkomen.

Rangorde is een kwestie van ongêlijkheid in ondcrlinge r. discontinuïteit

(= scheiding, isolatie, bescherming). Daarbij overheerst die partiJ of die

plaats van beide die het meest beschermd is ten opzichte van de andere:
,

~

A
"

B
I '

A

,

B

In bovenstaand voorbeeld kan het element A het element B op drie manieren

'Pereiken en op én manier niet (links), terwijl het clement B het e:,ement A

op slechts één manier kan 'Pereiken en op drie manieren niet (rechts).

Dit betekent dat A heerst over B, macht uitoefent over B.

nekende voorbeelden leveren het bezit van een geheim telefoonnummer en de

macht van een "onzichtbarc man" over zichtbare figuren. Wanneer de onzicht

bare persoon bovendien zweeft (dus geen contact met omgeving maakt) vormt
,

hij het symbool voor "almacht" (Relatie theoretisch-kän ii~ümaêht'l nlet

bestaan omdat "macht" samenhangt met onkwetsbaarheid of isolatie en derhalve

relatief is. "Almacht" heeft een absoluut karakter. Denk ook aan "Achilles

hiel").

Deze kwestie van hierarchie, van dominantie van het een-over hèi ander,

speel t een zeer 'Pelangrijke rol_in ecosystemen. lIe hebben inmiddels al een

hele reeks relaties behandeld waarbij sprake was van dominantic,-ie beginnen

!!let "abiotisch heerst over biotisch". Vle zullcn de betekenis van raJlgorde

weer in het bijzonder ontmoeten biJ grensbetrekkingen. Zo zal eon ÀOoggelegen

situatie, in samenhang met de zwaartekracht, heersen over een~agergelegen

punt (denk aan roofridder op bergtop en macht van bovenstroomse figuur over

benodenstroomse) en een grote oppervlakte over een kleine:

A

A heerst over B

0 B

B heerst over A

- Voor -
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Voor de structuur-3cologlo fan biJzonder telang ZlJn verder de meso-begrippen.

mil ieu - opt imum - ev"n' a ~ht - harmonh - "lcrm

Al de~e termen hebben te ~JK n met de a~ in paraóraaf 4.1. ter sprake

gekom~n voornaamste "pclre"'e~ 11'" dl; str'lct__r-c.:eologlc.

.::N~i;.::e:.:t:.....;t::.:e=-v:..e::.,,::.~l:..z.z-:;!:.l;::.,;;e;.;t:.-.;t;.:,,:-:w.:..:e::.;l:;;n:..:;l:;;·:.."".L.'_=.l..:lc:.f'..:v:.....;"...:u::.:(;::...~ • Het frans e wo 0 rá. "mi IIeu" bet ekc nt

dan ook lctterli'~ he' .wl".~ midd r .•

Met dit "he Ju::'ste midden he b r uok de begrippen "optimum", "evenwicht ,

"harmonie" en "norm" te maken.

optimum
gunstig

maximum (max. toelaatbaar)

Het zal duide iJk zlJn rl ...t 00;: m':'ll.eu" en "grens I v"el met elkaar van

doen hebben.

Een volgend belangrlJk moso-begrip l3 functi0. Dit begrip heeft betrekklng

op zowel de rO als de tO v~n e,n stelsel en ook op de relatie tussen deze

twee. DaarbiJ gaat het ct~eds om ~ct Q;reiken, r~spectlevelijk handhaven

van bepaalde tussênpos~ics op de schalen van de rV en tV.

Functie in het kad"r van patroon en structuur noemen we selectie (isolatle

mechanisme). In het kader van proces en dynamiek spreken we van regulatie

(eonservatie-mechanlsm3).

- Voorbeeld -



- 55 -

ND

Voorbeeld een tentJe op camping biJ zonnig weer en bij regen:

'-.....

=-0
/z I \\

DS
\\ \"''1~ \\'t~~W( r'" ,,1>0 I \ \

D - droog N - nat Z = zonnig

DS
\ ~n\'II\\1l 1~/VII(J1'l\.flr \

S - schaduw
----~-..- - ,.

----------,~._---_.:II..........._------------.._-...;:,~.;-.::;..::;_.~-;.:-:..;.:..;-;;;;••;;..;,;;• .:.;•.....;."'.;.;;;;'... _

-
D Z

-
iso] ator

•

N S
-

D S shelter D S

Patroon, structuur

Ruimte. ~--

Patroon, structuur

Ruimte
• •

D Z

~_~1

-,
N S

----- -_._---~~-~
conservator '

tent (tenee = houden) ,

Proces, dynamiek
._-_.~ . _.. _--.- - - ... __ -_0

RuimteliJke structuren die een middel leveren tot het verkrijgen, respect ie-
--.'--

velijk handhaven van een bepaalde tussenpositie op de nominale schaal van

de ruimte:i.ijke variatie noemen we ~elect')ren. j'/erken zij ten aanzien van de

temporele schaal dan spreken we van re~~latoren•
•

Omgekeerd kunnen regulatoren ~n selectoren ook voortkomen vanuit een bepaald(

tussenpositie op de schalen van rV en tV.

~ -, -.- .

- .... -----

- Eenvoudige -
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Vrl. ''Iel al deze ",p <:lraten (l.n !l d"rland mees al "l.<lnge ever. or drl.e-
letter- of schutti ':lloorden (~ch:l 11lg c i.llIl u1terrt eff1~l··r.t +aal-,
gebruik) komen ook ln orf'anl~l!'_n v r. Levende wezens z 1. n 5ehee::' opgebou~1d

uit selec+oren en r~~~l~toren. r k we~ e vaak dergeil. ke ~ ::'~mld elen ln

. relatie tot hun omgev1.rJt, (beverdam, vog ... nest, lCol:"erJuffer, Eplr.nelleb, enz.).

De mens bega zivn techros nE' ontwJ.kkellng ~et het m3.ken v n '"iggcn (VU1S+

bijl, piJlpunt, mes) in na'bootslTlf: var. ""Men, k1au~/(:'n en stekels.

Zijn tegenwoordiG !l~1.E-, t~in- en kp.ukenwereld ~E gehee::' gev~ ...d me+ door

hem gafabrlceerde sele... t;>ren cn r ... ~- r~n, van theepo+~en tnt hUlzen en van

mlcrotomen tot rek nautom~t n. Ben '~ era orl ~ 12 ln feIte _en Ee::'ectorlUID.

Ook 1n de a lotl.sche 0

van selectoren (re la

genng

rn)

komer we co~p n 'en egen dl.e het kdrakter

er+onen. ZonQer 1 ze a t~ he sele~tle- er.

lf niet he ben

~"+ 1 "~M:l .. "" ..... ,

onk r,

d r ... nunk

k... w rJClny ( ...

p

Ikunnen ont\nkke';'en Jr I ng UU,~·

atmosfc r g,,_f ~'- f r d ~, kr~ke

do lIaddëiiëi1 ildón vormen "'J' ,""

komnen,
•

r a... n Vl

-r n,

n ,tlS n

raf s~

ontEtaallaa"t krek

,., r1

• r

•

-
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Stelsels waarin we selectoren en regulatoren als functionele elementen kunnen

onderscheiden noemen we in het algemeen organisaties.

"/
Iie vragen ons nu af wat het verschijnsel "leven" in relatie-theoretische

zin voorstelt. Daartoe keren we terug naar de verschuivingen op de ruimtelijke

en temporele schaal.

De verschuiving op de temporele schaal naar meer verandering.duiden we hier

in het algemeen aan met storen. Men mag ook spreken van verhitten, opjutten,

pacemaking, ontregelen en temporele denivellering.

De verschuiving naar minder verandering noemen we in het algemeen sturen.

In plaats van sturen kan men ook spreken van afkoelen, kalmeren, peacemaking,

regelen, regulatie, temporele nivellering of temporele demping.

Op de ruimtelijke schaal zullen we verschuiving naar minder verschil in het

algemeen aanduiden met vergroving. Ook vereenvoudiging, schaal- vergroting,

ruimtelijke nivellering of demping zijn passende begrippen. Verschuiving naar

meer verschil noemen we in het algemeen verfijning. Ook kunnen we spreken

van selectie, differentiëring en ruimtelijke denivollering.

Sturen en verfijnen leveren samen opbouw, storen en vergroven leveren samen

afbraak.

Ruimteo11----------

< Vergroving

Verfijning >

Tijd
() f--------

__S_t_o_r_e_n_~> ~

< Sturen
~---

Het verschijnsel "leven" wordt nu gekarakteriseerd door de pijlen van ver

fijnipg en sturen (~ se~ectie en regulatie).

"Sturen" valt. da.arbij uiteen in twee categorieën: ,
-1. In de zin van !;ontstoren", nu v::tJ:Cafgaande storing, dus ah/ijking van de

"norm" naar meer veranderlijkheid. Men heeft dan termen als: corrigeren,

herstellen, genezen, recreëren, reinigen, saneren, zuiveren, etc.

- 2. -
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2. In de zin van "regulatie-versterking", zonder voorafgaande storing.

Dan spreekt men van~ scherper stellen van de norm, verbeteren, evolutie,

ontwikkeling, leren, intelligentie versterking, suee~ssie, etc.

Het leven is dus steeds op .1Og naar een maximaI:l 3.an "versche1denheid" (rV)

en een minimum aan "onrust" (tY ), h'oelmi de algc'mene tendentie van haar
e

omgeving juist 1n de richting var minder ruimtelijke variatie en meer tempo-

rele variatie werkt. TerlliJI het algemene gebeuren van minder onrust naar

meer onrust loopt, van vrede naar oorlog, van goed naar fout, van sparen naar

omzetten, etc. tracht het leven de tegenovergestelde (smalle) weg te bewan

delen, namelijk van or~st naar rust, van oorlog naar vrede, van fout naar

goed, van vuil naar schoon, van toeval naar geriehth.... id, etc.

Hoewel het verschijnsel leven dus probeert op te zwemmen tegen dc brcde

stroom die naar ruimtelijke vergrovlng en temporele storing voert ontkomt

het uiteraard niet aan het meedoen aan vergroving en stor1ng. Al opbouwend

breeld het af, al sanerennvervuilt het, al zoekend naar rust verontrust het.

De Tweede Hoofdwet van de Thermodynamica wordt dan ook welomschreven als

';de liet van het Behoud van ;!;llende ;'. Deze wet specl t ons mensen en andere

organismen steeds I-lOer parten bij het streven naar "beter". Veranderingen in

de richting van "minder fout bieden steeds de kans op "verslechtering" van

het totaal. Sinds de medicus zijn invloed op de wereld kon doen gelden 1S de

totale hoeveelheid ellende groter dan voorheefl. Denk ook aan technische bij

stand ontwikkelingslanden cn negatieve consequenties daarvan.

Dit is de ware 'strijd om het voortbestaan'. Van alle organismen verstaan de

planten nog het meest de lmnst om te sturen zonder al te veel te storen.

8.J. Beweging.

Nog een belangriJk tussen-begrip is bewegil1fi, een relatievorm uit het

ruimte-tijd-veld waarbij sprake is van verandering ten opz1chte van de plaats

in de ruimte.

-
"

,
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Bij be\1eging t\-Iee richting()n.

1. Vanaf

2. Naar toc

<'-----
vanaf

-----)

naar tO()

van een systeem, dan l:r~Jg~n wc

r,e ar toe 3
........... - )

meer verandering

meer t. discontinu

moor t. onzekerheid

A vanaf naar toc; B
< )

meer verschil minder verschil
meer r. discontinu ml.nd()r r. discont 1. nu
meer r. onzekerheid Gli nder r. onzekerheid

A vanaf
< -~c.~=J~~=-==~=~~-.,

Vertalen wc dit schema in temporele relaties met ehulp van de grondbetrekking

In de richting van de bevlCging zelf (naar toe) nemen r. discontinuïteit,

verschil en r. onzekerhel.d af, tegen deze bCllCging in (vanaf) nemen ze toe,

dus:

minder t. onzekerheid

minder verandering

minder t. discontinu

-Het tweede schema vertelt ons onder meer dat tege~ een beweging in ~e insta-

biliteit v~~ een stelsel afneemt, het naar achteren gezien vei~iger is.

Naar voren doemen evenNel de gevaren op, dan \-Iel cr is meer kans op r.verbin-

ding etc.

Een houten spoortreintje zonder rails geeft bij opduwen door locomotief

slingering, biJ trekken echter keurig volgen van wagentJ()s:
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•

I . f-rl--_1--,\----S.>-ï
-~
loc

L-:--J-D-D-D
1

Ander voorbeeld achtcrvolgi~ en vl~cht.

leeuIl zebra
I

-------)
..... .- -.'
achtcr-!Olgt vlucht

lceulv zebra

<-------
beoogt contact en

einde zebra

beoogt scheiding en

voortbestaan zebra

He kunnen h"t effect van bel-Ieging ook U~tdrukken met behulp van brede en

smalle pijlen

vanaf

A _____-:....;.c~II:.::."g.:;~.:;ng..... )~ B

, naar toe

•

, ,
•

-
•________________".vcrgr.~v~ng

•

verfijning
sturen <~------

----------------/ stor0n

8A.
._." Concentrati<,;;,en Dispersie. "

Door middel van 'bel-Ieging" kan '.veer duidclijk gemaakt worden hoe de relaties

zijn bij de hveê, onderling tegengesteld" verschijnselen die Ive kennen als

concentratie (ophoping, bundAling,vp.rdichting,cond8nsatie,centripet~drnk,

sa~entrekken, etc.) en dispersie (spreiding, deconcentratie ,verdunning,

verdamping, centrifugaal ,trek, uitdijen, etc.).

-

concentratie dispersie
- Bij -

'------)( .

,
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en minder

•

_..

variatie
•

dispersie

>
•

naar binnen toe meer rulmtelijke
-

is het weer net andersom.

concentratie

BiJ concentratie krijgt men naar binnen toe (inwendig) verschuiving naar

~inder ruimtelijke variatie en meer temporele, naar buiten toe (uitwendig)
4' __

is het Juîst andersom. .
• •

BiJ dispersie ontstaat

temporele, naar buiten

Concentratie en dispersie vormen verschijnselen die van fundamentele betekenis

zijn voor zowel "patroon" als "proces". Op tal van manieren bepalen ZlJ het

gebeuren in ecosystemen en ze komen dan o~k v9.0rtdurend .aan de orde bij het. -
onderzoek en het besturen van dergelijke stelsels.

BezieL we het ontstaan van duintoppen en -dalen uit het transport van zand

korrels door de wind dan hebben de toppen te maken met ophoping, de dalen

met spreiding:

opstuiverr-.....aan-,

.. . . -- .

uit-, wegstuiv. ~__-'~~

" ...........----
Kijken we naar de beweging van het langs de oppervlakte vloeiende water dan

is er bij de toppen sprake van ~fstroming, biJ de da+en van toestroming•

•

•

•

toestrnmin afstrnming- ~

Bij een zich vertakkend rivierenstelsel vinden we stroomafwaarts concentratie,

stroomopwaarts dispersie:
•

- stroomafwaarts -
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stroomafwaarts dus toenemende vergroVlng, geen inwendige selectie nodig,

stroomopwaarts toenemende verfiJning, wel inwendige selectie nodig.

(keuze tussen links en rechts). Vergelijk aan- en afvoerstromen verkeer en

waterdistributie, respectievelijk rioleringsstelsels (waar kranen nodig?)-

•

7---- - --

\lI

BiJ planten naast tak-vertakk~ng ook wortelvertakking:

Ritmische afwisseling in de tijd van concentratie en dispersie levert

cyclische processe~ zoals E9mpen en pulseren. Organismen ziJn voortdurend

bezig concentratie en dispersie op sl~mme wiJze met elkaar te combineren,

respectieveliJk in evenwicht te brengen. Daartoe bediGnen ze zich van selec

toren en regulatoren (Vergelijk ook ~bun~~~ deco~centratie in 2e Nota

Ruimtelijke Ordtming). De kringloop van het \'1ater op aarde is een ander
---- .. ._---_.

voorbeeld van een cycl~sch proces gebaseerd op sam~ngaan van concentratie en

dispersie:

c"n1en~?ti" -(k"'Ud)
- ~

\

--

verdamping (w~rm)

( -

De tengevolge van de watercyclus optredende uitspoeling van oplosbare zouten
-

uit de grond, respectievelijk afvoer naar zee geeft aan de landzijde verdun-

ning, aan de zeekant ophoping van deze zouten.

•

- Het -
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Het 1S dus een concentratie proces, gezlen vanuit de oceanen.

ophoping
Onder verschillende Y~imatologische omstandigheden treden er evenwel andere

processen op ten aanzien van de oplosbare zouten 1n de grond. Onder koele

en humide omstandigheden (veel neerslag) spoelen de oplosbare zouten groten

deels uit de bovengrond (neerwaartse beweging). Bij warme en aride klimaten

(weinig neerslag) 1S er een opwaartse beweging van het grondwater.

Hierdoor hopen de oplosbare zouten zich juist op in de bovengrond (verzilting

Is het klimaat zodanig (matig warm en matig droog) dat uitspoeling en opho

ping elkaar in evenwicht houden dan blijft de zaak in de grond dus stationair

(Alles hier vereenvoudigd weergegevenl).

In het grote Rusland vindt men alle drie de klimaattypen. Daarom dragen de

drie hoofdtypen van bodems ook Russische namen:

.. ._-_.+_-

koel, humide warm, aride

t j

~ ~
afv""r t t l' t

aanvl'ler

podsol t,il;rnosjom solontsjak

zuur "zwarte aarde" alkalisch

bossen steppen woestijnon
•

pra1r1G

Willen we landbouw bedrijven op alle drie genoemde bodemtypen dan zullen we

de podsol moeten bemesten (eenvoudig), de solontsjak daarentegen ontmesten

(moeiliJk). De intermediaire toestand (~ milieu) van de zwarte aarde is weer

de beete.

Er bestaan uiteraard ook wanue, tevens humide klimaten (tropisch regenwoud)

en koude, tevens aride gebieden.

In de oeeanen op aarde overeenkomstigo verschillen. • •
•

- Haar -
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Waar zich koude zeestromingen bevinden met opwaartse beweging (aanvoer van

voedsel uit de diepte) liggen de getieden waar V~s in grote kwantiteiten

voorkomt (annex van vis levende vogels en zoogdieren).

Deze productieve delen der oceanen grenzen steeds aan woestijngebieden.

Bij warme zeestromingen en neerwaarts~ beweging van het oppervlaktewater
vinden we koraalriffbn.

In het algemeen leveren dispersi1 toestanden rijkgesorteerde ecnsystemen op

(tropisch regenwoud, koraalrif;, concentratie toestanden daarentegen weinig

gesorteerde (woes~iJn, massale visprodukt~e, koloniedieren) •

oIf- R ,__.__ (/)
•

o;i- T LJ')

- BiJ -

verandering

voedselrijk

constantie

voedselarm-

<~-----

•

conc(mtrati~

dispersie

~I......'''''''''''''.,_ •• t

verschil

veel soorten

------~>

gelijkheid

massa

woestijn

vogelkolonie

neemt en bij dispers~e toeneemt·

l~1

~
2 3
~b

~I -:J1/J rI~ ,

~
b

?~
•a a >( ~

conc0ntratic d~sporsie

6.5. "vrenzen.

Het verschijnsel "grens" (I.aar verschillen 3lkaar raken) kan worden betrokken

op de Nerking van concentratie en dispersie.

Allereerst kunnen we constateren dat de grenslengte bij concentratie af-
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Bij 1) lS gronslengte - , biJ 2) lS grenslengte - a + b, biJ 3) lS grens

lengte = 2(a + b).

Verder kunnen we zien dat bij concentratie het patroon grover van korrel

wordt (vergroving), bij dispersie daarentegen fijner (verfijning).

In de duinen bij NoordwiJk gaf de zUldhelling een patroon van concentratie,-
de noordhelling van dispersie.

Beelden wiJ concentratie en dlspersle af door middel van een zvarte stippen-

zwerm ln een wit veld, dan krljgen wc Joet volgende:

•
1 3 • •••• ~ •~ • • ••• •' .. •• •• • •

concentratie dispersie

< >

Bij geval 1) kunnen vle twee monsters verzamelen waarvan de ene alleen "wit"

bevat I de andere alleen "zwart'. Er is dus een groot uitwendig verschil

tussen beide monsters (Bij concentratie nam het uitwendige verschil toe).

rlinnen elk van belde monst~rs kunnen we opnieuw bemonsteren. Bij deze inwon-
- .,-.__ .. . ......-..._--~~- --

dige bemonstering vÛiiICi1 'wc -"iüis "-geöiï'verschil "(Bij co~centratie nam het

inwendige verschil af).

rlij geval 3) ziJn twee monst rs onderling minder verschillend. Beide bevatten
~ - - -

zc n wit ón zwart. Er lS dus een kleir.er uitwendig verschil tussen de belde

monsters (Bij dispersie nam het uitwendig \'erschil af). Binnen elk van beide
,

monsters kunnen wc ook hier opnieuw bemonsteren. Bij deze inwendige. b~monste-

ring kunnen we óf wit óf zwart aantreffen (BiJ dispersle namnet in~endige

verschil toe).

•
Gaan wc ervan uit dat cr in-Nederland 1200 soorten hogere planten beschikbaar

zijn en treffen wc op een bepaald terrein maar één soort aan dan is daar in,
•

sterke ma}c uFtw&ndig geselecteerd, n.l. in dc verhouding '1: 1200•
•. -_.

Vinden wc !Op"'ccm'-áfficr terrein van vergelijkbare oppervlakte evenwel 100
"

soorten bij elkaar, dan is daar vael minder uitwendig geselecteerd, n.l.

verhouding 1: 12.

•ln

- Kijken -
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Kijken we vervolger~ naar de mog~liJkheid on in beide tcrrelnen rog v0rdwr

te selecteren, dan levert dat ln h~t ~~~stgeno~md val geen perspectlcvon

meer. Alles 15 e6n pot nat. In h.t tw~ed~ gCV~L erhtcr l~ r wel inwendige

selectie mogelljk. Daar is nog een kcuz ~lt 100 soorten. iJ concentra le

dus sterkeuitwendige ~electic, bl~ dlSP rSle aarentegcn sterke lnw0ndig0

selectlc.

VergeliJken W0 nu de situatlc biJ .en k~rtc, scher~e grens met die bij een

lange, \agc grens dan komt i u i~ ~ch~rpc grens het VerGChljn~el concentratie

naar "oren, bij de vage gren het versehijn~cl disper~ie.
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He lichten dit toe aan de hand van een rechte grenslijn tussen z,.,art en

wit en een eolffront (= meer disperse grens)

I I I

I

I,
I

I

I

a b

2)

•I

b

In het geval 1) vinden 'Te een groot (uihTendig) verschil tussen de grens

zones a (wit) en b (zwart). Binnen elk van deze zones geen verschil.

In het geval 2) vinden ,·re een kleiner (uitwendig) verscril tussen de

grenszones a (wit en zwart) en b (zwart en wit).

Binnen elk van deze zones is er nu -Tel verschil.

Bij een concentratiegrens of limes convergens (kort, scherp) heeft de

grens een uitwendig karakter. Bij de dispersiegrens of limes divergens

(lang, vaag) heeft de grens een im!endir karakter.

Bij zeer vage of geleidelijke overgangen tussen twee onderling sterk ver

schillende toestanden in de ruimte krijgen we als het ware geen grens te

zien. Er is dan echter juist sprake van zeer veel grens! Terwijl concen

tratiegrenzen zich gemakkelijk laten waarnemen en fotograferen is dit met

disuersier,renzen veel moeilijker. Bovendien maakt de limes diversens op

ons Váak een wanordelijke indruk: alles groeit op en door elkaar (noord

helling duin, tropisch regenwoud, koraalrif).

De limes convergens wekt daarentegpn de indruk van orde (bloerr-bollenveld,

aangeharkt tuintje). Dit laatste is echter slechts een kwestie van uitwen

dige ordening. Het tropische regen'foud vertoont daarentegen een ho~e mate

van inwendif>e ordening (schijnbare wanorde, zoals in radiotoestel of binnen

'verk organisme). Vergelijk ook drie toestanden van studeerkamer:

1) Opgeruimd (uitwendige wanorde, inwendige niet funktioneel)

2) Na stoeipartij (uitwendige wanorde, inwendig niet funktioneel)

3) Bij gebruik (uitwendige wanorde, inwendig funktioneel, dus schijnbare

vanorde .

Een natuurlijke, kronkelende beek (= golffront) is rijk aan inwendige orde

ning, een zgn. gereeuleerde, rechteetrokken beek is arm aan inwendige orde

ning (= opgeruimde studeerkamer).

8.6. Grensmilieus.

Dat de verschijnselen 'grens", "milieu" en "leven' ten nauwste op elkaar

betrokken zijn hebben ve al gezien. Uit het contact der diverse abiotis~he



.. , ~n biotische sferen en hun onderd~ len vloeien tal van renssi tURt ies
.••... , Voort: Onze wereld i s vervuld var. /·~r"pnzen. Jui st i n en lanf's deze

r,renssitunties tussen uiteenlopende omstandi~peden houden de diverde

levensvormen zich cp, al naar- hun aard meer gebonden aan conver
gente dan wel divergente grenz~n (atmosfeer/lithosfeer-hydrosfeer,
litho-hy~rosfeer, etc).

•

•

Scherpe concentratjegrenzen (die zelf ~ k concentratieverschijnselen
kunnen oproepen) vindiHl wc daal' waar het raakgebied tussen ui teenlo
pende levensomstandigheden ster~ dynamisch van aard is (waar veel
veranderlijkheid te v:;'nden is cian ,;pl de veranderlijkheid toeneemt).
In het algemeen treffen we zul~e grenssituaties aan waar de dominan
te partij de ond~geschikte z)nde~ meer nverheerst.
W~rdt in een cnntactzone tussen z)et en zcut de toestand nu eens
znet en dan weer helûmaal z~u~ (~f w rdt de t~estand ergens z~uter

vgl. delen van wrestijn) dan :evert ~('n cotitact een limes· conver
gens ~p. Hetzelfde geldt vonr c_nta~ten tussen droog en nat (nat
overhee~send), voedselarm en -rijk(voedselrijk overheersend), knud
en warm (warm 0verheersend)onbeweid en beweid (beweid overheersend),
rust en onrust (onrust Jverheersend) etc. Zulke greaswerelden zijn
gekenmerkt doo~ eenvormi~heid en soo~tenarmoede, massaliteit per. -
soort, grofkorreligheid. van het patr·,on, 9-uidelijk gemarkeerde af-
SChfli,dingen en vaak 20' mpacte bodems, resp • onbegrneide plekken.
Van nature komen dergelij~e omsoandiLheden J.a. voor in landschap
pen lang de zeekust, iJL rivierdelta's, binnenlands~ zcutgebieden
en 1010<) tijnen. Ook het do,r de mens gemaal-te kultuurlandschap , vr-or
al in zijn n:oderne ho g·-prodtucti eve vorm, ; s con"iergent van karakter.
Profiel pla~tenwereld:

•

Ook bij overbegrazing, overbeloping, etc. ontstaan concentratiegren
zen. Compacte, verdichte of verslempende boleQs ontstaan tengevolge
van sterke wisselingen ":;ussen zout en z·-et, nat en dr cg, etc. 0 k
onder invloed van mechanische druk d or lopen of berijden kan de
grond dichtslaan, Dit laatste heeft weer tot cf:ekt dat er zich in
tijden van veel neersla6 plassen v' rmen terwijl in tijden van droog
te de grond ~uist kurkdroog \oIordt, dus sterke w"tsseling nat-drnog:=
zichzelf versterken", gebeuren. Brengen we in betrekkelijk dr!"ge om
geving een verhard pper,lak aan, bv. met tegels, beton of asfalt,
dan zal het ~ffekt hiervan op de waterhuishouding van de grond er
naa~t tOt op zekere afstan~ Dek ve~harding geven:

l
• extra hoeveelheid water bij regen
'--------..

___._..:"'~-,e27zn2:;7~/Z?ZZ;7~"'l:·zzzzz<:;I?2ZZN122'?~~/:::- _

verhard oppervlak
sterkere wisseling tus
se nat en droog

•

OITJooo
000000
.g~$g;8------

8CJObOr;;]
OOQCO

kleine ~ppervlakte aarde in
tegelvloer: grond \oIordt steen
hard ! ~limes c~nvergens)

•
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Vele soorten planten en dieren (vooral de laatste) horen thuis in
gebieden waar omstandigheden heersen die te maken hebben met con
centrat~egrenzen. Daartoe behoren ook de meeste van onze agrari
sche soorten (anders waren die niet "en masse" te kwekenL).·
Ook tal van massaal optredende parasieten en ziekteverwekkers pas
sen in deze wereld van grote veranderlijkheid. Tot de· karakteris
tieke diergroepen behoren o.m. de amfibiën X).
Planten die cp plaatsen groeien waar veel gelopen wordt, (door bv.
koeien' of mensen) behoren tot de sooiten die van dichte b0dems
Äouden. (Denk ook ~an de indirekte betrekking tussen koe en gras

"vla de gr~nd). Van nature vinden we dergelijke planten oo~ (Jp. plek
ken met s;erke wisseling tussen zoet en zout of tussen droog~en

nat. Zulke plekken (kwelders langs de zee, oeverlanden rivieren,
etc.) y"rmen ook ,·reer de gebieden .raar van nature allerl''lÏ. gra
zende ,heren thuis behoren. vJa.t tel:ende parasieten betreft noemen
w~ als eerste voorbeeld de leverbot (een parasitaire worm bij ons
vee) die een deel van zijn bestaan in een zoogdier doorbrengt
(gastheer), dn een deel in een amfibiAs levende slak (tussengast
heer. Parasiet en slak zijn gebonden aan omstandigheden met sterk

wisselend karakter (zoet-zout, droog-nat, voedselarm-voedselrijk).
Hetzelîde vinden we bij de parasitaire worm die in de tropen en
sub~ropen de gevrees0e ziekte bilharzia veroorzaakt die al ter
sprake kwam. Als derde voorbeeld hebben we de zwermende treksprink
hanen die onder precies dezelfde omstandigheden leven als·de bil
harziaslakken (plaatsen waar het nu eens kurkdroog en dan weer klets
nat is, onregelmatig afgewisseld). Zoals we landbouw slechts kunnen
plegen met behulp van soorten uit de sfeer van de limes convergens
zo krijgen we als neveneffekt weer andere soorten van overeenkom
stige ~cosystemen.

Opvallend is tenslotte dat bij vele organismen die op sterke veran
derlijkheid zijn ingesteld de aard van die veranderlijkheid en m1n
der t"e doet. Het is meer een kwestie van kwantiteit dan van kwali
teit. Constant nat, maar dan wel sterke wisseling zoet-z0ut, kan
dezelfde soort opleveren als sterke wisseling droog-nat zonder·'zcut.

------~v~àge dispersiegrenzen vinden we daar waar het contactgebied tussen
uiteenlopende levensomstandigheden slechts weinig dynamisch van aard
~s (waar weinig veranderlijkheid te vinden is dan wel de verander-

" lijkheid afneemt).
In het :algemeen treffen we zulke grenssituaties aan waar de dominante
partij toch wordt overheerst door de ondergeschikte. Het optreden van
deze onwaarschijnlijke toestand is in hoge mate afhankelijk van de
ylaatselijke, d.i. ruimtelijke omstandigheden. Heeft in het grensge
bied tussen zoet en zout de zoete ",ereld (in principe de zwakke par
tij) het toch voor het zeggen dan levert zo'n contact een limes di
vergens op.

•

X) (kikkers, padden, salamanders. Amfibie = nu eens droog, dan weer
nat levend. Deze beestjes houden van wateren met rechte strakke
oeverlijnen en loodrechte wanden dan wel van meer tijdelijk er
gens aanwe71ge plasjes (stagnerend regenwater op harde ondergrond).
Ze vermijden daarentegen wateren met geleidelijk ~p10pende oevers.
Ook zijn ze kenmerkend voor oorspronkelijk voedselarm water dat
voedselrijker wordt (bemesting en vervuiling). Er komen dus eerst
meer kikkers door vervuiling, maar wordt het nog erger dan verdwij
nen ze voor goed. Typisch voor convergente grenzen zijn ook in
kolonies levende dieren, bv. zeevogels~
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•

•

Het effekt van "gelijktijdigheid" lo')pt parallel mpt dat-van ruim
telijk~ concentratie, dat van "nngelijktijdigheid" met ruimtelijke
dispersie. Gelijktijdigheid €n ruimtelijke cnncentratie versterken
elkaar dus, idem nngelijktijdigheid en ruimtelijke dispersie.
Spreeuwen verzamelen zich 's avonds. op gemeenschappe~ijke slaap
plaats binnen een kcrte tijd, IS morgens duurt het uiteeng~an

veel langer. ~, .
Póoblp.men die zich v0orOö~n bij 'concentratie-in-de-ruimte (inwendig)
kan men bestrijden door toepassing van dispersie-in-de-ruimte en/cf
cngelijktijdigheid (vakantie-spreiding). -

Tuepassing van ruimt~lijke én temporele spreiding vindt men in
soortenrijke ecosystemen: Er zijn nrganismen die in het ~onrjaar

aktief zijn, andere in het najaar, met weer anderen daartussen
(regulatie~middel). Omgekeerd ook problemen van ruimtelijke en
temporele dïspersie (uitwendig) te bestrijden met ruimtelijke en
temp.rele concentratie. .
Vnorbeeld: Gelijktijdig verrichten van waarnemingen over greot
gebied om aantal individuen van beweeglijk organisme te tel~en.

Synchrnne metingen.

9' Crmbinaties patronen en processen

Prnces rp proces - De akties storen en sturen vertegenwoordigen
---------------- processen. Zij worden toegepast op processen.
Prcces cp patr nn - De akties verfijnen en vergroven vertegenwnrr-.----------------- dige prrre ~en. Zij worden toegepast ('P patrn_

nen .
Een patronn kan opgebouw zijn uit verschillen
en overeenkomsten in p&troonrijkdnm:

•
•

Patrnnn op patrnon-------------------

-.
•

•

•

I·

•

..

fijn matig grnf

p.uinvallei
rechts

patroon doet oms denken aan de
en ~uidhelling: Links nOA~-,

•

Dit beeld van patro.n Ap
bij Noordwijk met nonrd
zuidhelling.
Ook t.a.v. "patroon op patrorn" kan men verfijnen en vergroven.
In de moderne lan~inrichting (~uilverkaveling) gePeurt vaak:

..

,

f'

••

•

-

• •- '.

• •

te fijn gned te grof

c

totale uniformering



• •- è::>d -

e
"'pgaand b,.,s

mantel
(grasland

HetzelfdB geldt v~or c nta;ten tussen dro~g en nat -(dro~g over
heersend) onbeweid en bewe~d ( nbeweid overheersend), voedselarm
en -rijk (arm ~verheersend . k~ud en warm (k ud overheersend)
onbetreden en betreden (enratreden overhe rsend), onrust en r~st
(rust overheersend) etc.
Zulke grenswerelden zijn g~kenmerkt d ~ veelv~rmigheid, s0rrten
rijkdom, weinig individuer. per soort, fijnkorreligheid van het
patro.n, weinig gemarkeerèe afscheidingen en vaak l~sse bodems.

Ecologisch de meest gecompliceerde limes divergens op het land
uit onze omgeving vinden we bij de geleidelijke ruimtelijke ~ver

gang tussen b~s en niet-bes (grasland). Vegetatiepr fiel:
,..,~__ r--..- Y\>.Ç-~ ~

....-,r, I ~~ U ~ '(5 ",lI

....~~~.'~( ff

•

<
,
•

zoom

-
•

•

•

Een dergelijk grensgebie~ is gedeeltelijk opgebouwd uit voor deze
overgangszone specifieke" ~G ,houtige gewassen, struiken,
waarvan de meeste doorns of stekels .dragen, gedeeltelijk uit even
eens zeer typerende kruidachtige planten. De struiken, die ~et el
kaar het bos lement ter plaatse vertegenwo rdigen vormen begroei
ingen die men aanduidt als mantel-vegetaties. De kruidachtigen,
die met elkaar het grasland-element vertegenwo{lrdigen, v,.,rmen wat
men n~emt, zoom-vegetaties. De levensomstandighAden in een mantel
zoem-wereld zijn uiterst gecompliceerd en fijnkorrelig van aard,
met o.a. alle variaties ~p het thema "lichtsterkte". Hierop sluit
'reer een bijz"'nder gevarieerde dierenwereld aan, bv. die der in
secten.
In het algemeen kunnen we een dispersie-grens afbeelden als een
evergangsgebied tussen zwart en wit met alle grijstinten la,lrtus
sen. Elke grijstint vertegenwoordigt ·d.aa1-bij een pigen. waarde in

~

de verhouG~ng zwart-wit.
Het relatief kleine aantal individuen per soort kan zijn toppunt
vinden in de aanwezigheid van slechts éên enkel eX8mplàar van een
plantenscort in het gehele overgangsgebied.
H4ewel pr tal van lrganismen bestaan die kenmerkend zijn vo~r Cln
centratiegrenzen zullen er uiteraard nog vpel n -eel meer s~~rten

te vinden zijn dip aan disp~rsiegrenzen gebonden zijn. Hiertoe beho
ren ook de meeste zeldzame rrganismen. Het parasitaire leven in
limes - divergens-situatie heeftn het algemeen een tammer karak
ter dan bij dynami che-c"'ncentratie-omstar.digheden.

Temr-nrele concent.~tie en dispersie

Naast concentratie en dispersie is de ruimte, kennen we "~k concen
tratie en di'per i in de tijd. Llnrentratie-in-de-tijd ~ gelijktij
digheid ~ synchr {In, dispersie-iD-'e-tijd ~ ongelijktijdigheid.
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Patro n op proces - De patronen die wij in een gebied waarnemen----------------- zijn uitdrukkingen van processen.
Bij de duinvallei van hierboven:

noord zuid

ruimtel. var.

voorbeeld van dwarsprofiel gehele duingebied:
"

ZYX -----------FED -- CB ---- A
helmBos

duinen stran -~--~".~ e--

afnemende invloed bron van milieu
dynamiek

Bij A weinig soorten, bij BC meer, bij ZYX veel.

Het patroon gevormd door A olm Z

I
• •

Z A

temp.var.~zee-invloed)

ruimtel. vari~tie

(soorten-aantal
•

•, .
•
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,

De vraag: wat willen/kunnen planten en planten€emeensch~pp~ne~ wat s~ellen

ze voor? Hierover aantal structuu:.:-ecologiscne hypothesen vpgeste~d û,~t heó

oog op natuurtechnische toepassing:

I Elke afzonderlijke plantensoort ~ paGt slecht bij een voo~ h&~~ spoci-
•

fiek milieu.b. (Elke plantesoort is à ,- even k:'esk.~u,:'::,I"> "';.8.,", he'i; ha8.~

passende milieu als elke andere soo~t

11 Elke af:;onderlijko plantesoort ve:.:'Rchil t ,',m elk' ::.., :e' '3 uûO):t v(,o:.: wa'i:;

betreft haar specifieke voorkeur (geer. twee vcrschil.lende soor Geh hebben

dus hetzelfde milieu, al thans optimum ~ miliel: .: milic;,;.)
,

III Het bij een bepaalde plantesoort .~ p>1rsende miliol. ti, • :r'.<Jt or e3:1 VOCl"

haar specifieke graad van veranderlijldieid of clY1e.ln i.p k :,1 1 de lC7e!'..:::>:n

standigheden (Bij de ene soor'" behoort du.:; vc"lJ :hj d0 :"lö-=~'e ~iuinig

dyna..niek. Vgl,: zeekant - binn8nduin en zuidhell1.n5 ')'oorrlh.":.linr;).
,

IV Deze specifieke graad van milieud;rnami " _ beru'>'; wC er o.,J Ül '8't';"e::8:'lt::'e

binnen het relatienetl,erk van alle hie:::'bj j b,:t!'o:d~o!' dVl.am:'.'"3c .. '" mi Ij C',:

componenten (l:~cht, '\Iarmte, vocht, Y08ding, e~(".)

V De -specifieke [raad van milieudynamiek li~ '; '0'00:.:' all~" pl<:,n ~en:- :'::>1. ~ t,_~s"

sen enerzijds een (scherpe) büvengrens. S'-,';o::l"è "10,-: h ." .,ve; -i;~3J.<-..,"tb'3.e,:':

maximum en anderzijds een (v8<re) ::-nderg!'ellR, .:;e·;o:,::,:':' : :':J .. h~ ", "('rc" stc

minimum. Het op-'.;imum ligt aan C:e 'mnt van het :ninimum (l!I'":.).,i.;r,ü" groei
,

betekent dus geen optimale Groeiplaats)

VI Elke plantesoort fungeert als ecr> rogu. atûr "i:; • .:;.,v. de m'oi' ", ~ .,&,mit.k,
~

d.w.z. han:lhaaft de haar passende graaG., d.an "~l '-crJ..':-t r>~" ';o'G ha<l-:

ondergrens. In hel. la~ ts Je geval ',i2::,kt :!.()' ~l 1)1, n'~ ._~ ~ :ce,-.." ~-I ....~ .12 \·eJ.'s ~r.lo!:, ••

ker (In begroeiingen we:::-ken divprse soort~n san'3n ,,:, 'l~' :k'G :1Ve GC;' ;()1

als een meer complexe regul:a.to:r).

VIT Slaagt een plante2oCoTt erin de op haar Groeiplaat" nee:"'~f)!1éie 1"l8.-t _ y<::.n

milieudynamiek te verminderen dan bereid t :~e hC'"\; m::'l i"U ,Toe r te:o. gl'n:::te

van een andere soort die bij een lagere graad ,ran V€'J'd.'1 e:lijl<:leid pest

(opbouwende successie),

Enkele conclusies:

1. Vinden we eeil soort ~ in een omgeving X en t' , in 20n veor 0!l3 ~eheel

anders lijkende omgeving Y dan mo"',; in "eid~ clll~evi f"-'n df'> iirG' '--'~e:'..entic

tussen de tiynamische omgevingscomponent~n in cE:.':lel:de (:,j !'~'lv~'3.~·d'S !: re

sulteren,
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2) Vinden we in eenzelfde omgeving X zowel de soort a als de soort b dan- -

moet de interferentie tussen de componenten van X op de ene groeiplaats. '

in eindwaarde A en op de andere in eindwaarde Bresulteren.- -
3) Vinden we op eenzelfde groeiplaats A eerst de soort ~ en laten de soort

~ dan moet de hoeveelheid milieudynamiek ter plaatse verschoven zijn

van waarde A naar waarde B. A kan groter of kleiner zijn dan B (Is- - - -
! > ~ dan heeft opbouwende successie plaatsgevonden, is !< ~ dan is d~

milieudynamiek door storing van ~uitenaf toegenomen).

4) Op grond van de hierboven gegeven hypothesen kunnen we wilde planten

gebruiken als milieu-indicatoren, al& aanwijzers met betrekking tot

verschillen en veranderingen in de mat'" van milieudynamiek. De kunst
, ,
hierbij is om de diverse soorten een plaats op de schaal der temporele

variatie t~e te kennen en tevens metingen te doen ~an de met elkaar

interfererende dJ'namische componenten van de omgeving.

5) Wilde planten vatten we op als; regulatoren t.a.v. de milièudynamiek.

~it houdt in dat ze werken als herstellers, genezers, schoonmakers,

rustbrengers, etc. Het optreden van "onkruiden" is dus geen kwestie van

-'''vervuiling'', maar juist van reiniging. Na verwijdering van dit "vuil"

zijn de omstandigheden ter plaatse struktuur-ecologisch gezien vuiler

dan oaarvoor •

. l. Succ C 1313 ie

Zeer in het s.lgemeen wordt het be~rip "successie" gehanteerd met betrekking

tot spontane veranderingen in de ruimtelijke samenstelling van een ecosys-
-

teem waarbij bepaalde organismen cf samenlevingen van organismen elkaar in

de tijd opvolgen.

Relatie-theoretisch gezien heeft success~e te maken met de smalle pijlen

van ,sturen en verfijnen. De dominantie van lomglover lorglbrengt met zich mee

,.<;lat: het s-turend mechanisme, d. w. z. de tendentie tot afnemende ~emporele va

nriatie (hier de milieu-dynamiek) zich in eerste instantie moet voordoen in

de omg~ving, speciaal in de abiotische componenten daarvan. Er moeten dus

.verschuivingen optreden van licht naar donker, van warm naar koud, van nat

naar drqog, van voedselrijk, naar voedselarm, van zout naar zoet, van sterke

stroming naar 7"Takke stroming, van mineraal naar organisch etc.

Uiteraard kan ook vermindering van biotische dynamiek, bv. van beweid naar

onbeweid of van betreden naar or.betreden, tot successie leiden •
•

Bij zowel abiotisch als biotisch gaat het er in principe soeede weer om:
meer ,

van onrust naar rust, of beter van onrust naar m~nder onrust.
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in de eerste plaats
Van de organismen zijn hetvàe planten die als regulatieversterkers kunnen

inhaken op de tendentie tot afnemende onrust in een omgeving. Door hun re

gulerend vermogen kunnen ze tot op zekere hoogte meehelpen aan deze ont

wikkeling zolang de genoemde tendentie blijft aanhouden. Zodra het peil

van onrust niet verder kan dalen, stopt ook de successie. De betreffende

begroeiing blijft dan stationnair, een climax is bereikt •
•

Op de ene plek in een landschap is de "haalbare kaart" een minder complex

geheel dan op een andere. Onder ideale omstandigheden, en dan pas na vele

eeuwen, kan een werkelijk gecompliceerd e osysteem ontstaan. De tropische

regenwouden deden er vele miljoenen jaren over om te Vlorden wat ze nu zijn!

Om een dergelijk ecosysteem te krijgen is dus een zeer lange duur nodig,

zoals de aarde 2 miljarn jaar moest verbruiken om het leven tot aan de

mens te laten evolueren.

De verschuiving van meer naar minder milieu-dynamiek kan optreden vanuit

een oorspronke~ijke, nog zeer dynamische uitgangssituatie (Qpbouw SUCCPfl

sie) of na een voorafgaande storing (Herstelsuccessie).

Voorts kunnen successies een betrekkelijk langzaam verloop hebben (normale

successie) of versneld zijn (hals-cver-k~p-successie).De meeste studies

over s'lccessie zijn verricht aan versnelde nerstelsuccessies (ontwikkeling

van verlaten akkers in omgeving waar bos de climax vormt).
.-

Versnelde successies leveren een vorm van revolutie-bouw. Het resultaat

hiervan ligt ver beneden de kwaliteit van wat een normale successie ter

plaatse zou hebben opgeleverd. Di" hangt samen met de moeilijkheden rond

om de smalle nijlen. Verminderin~ van dc milieudynamiek kan slechts succes

hebben wanneer de verschuiving zo langzaam mogeli,~ gaat.

Voorbeeld: Op brede zeestranden kan zich een nieuwe rij duinen vormen,

zodanig dat een deel van de strandvlakte van de zee wordt afgesnoerd.

Dit betekent dat in het afgesloten deel van het strand de dyn~che inYloed

van de zee kleiner is geworden. De milieu-dynamiek neemt af, het eerst nog

kale zand raakt begroeid met plante~. Duurt het proces van afsluiting enke

le tientallen jaren, '{aarbij de duinenrij eerst na lange duur een aaneen-
een

gesloten 5eheel vormt dan ontwikkelt zich soortenrijke vegetatie.

Gaat de afsluiting zeer snel (kUL~stmatig door de mens indijking) dan
een

ontwikkelt zich soortenarme begroeiifiF np dezel~de plaats waar anders een

soortenrijke zou ontstaan zijn.
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• Bij normalersuccessie langzaam ~aantal seorten, bij ver

Snelde suceessie eerst toename, dan weeT afname.

aantal

nnrmaal
~ tijd

versneld
') tijcl.

V.erts kan suc-~s~" lineair zijn (elk volgend stadiUm J.S weer anders dan .-'"

het voorgaande), zig-zag verlopen (lineair met kleine terugslagen d~or

st-ring) ~f ~yclis~h zijn.

1::::::-_---- . /

lineair zig-zag yclisch

Bij cyclische ,
successJ.e, een kringpl'ocêS , wi~s~l~n opb.uw en afbraak el-

kaar ritmisch af. Dit type successie tre~dt speciaal ep aan het eind van

een langdurige lineaire ontwikkpling, bij lage graden van milieudy~ami~k

(~.a. zeer vnedselarme nmstandigheden). Werkend m~t ze~r schaarse middelen

nntstaat tendentio t~t recycling van ben~digdc stoffen.

De nntwikkeling van lineair naar cyclisch betekent tevens versehuiving van

uitwendig naar inwendig beschermd. Eenvoudige ecosystemen van zeer dynamische

mmstandigheden zijn minder gevoelig voor storingen van buitenaf dan ecesys

temen met een hoog ontwikkelde npbouw in een rustige wereld: Qp het strand

kan men met velen tegelijk ravotten zonder schade aan te richten, in een

complexe samenleving van planten en dieren kan één onderzoeker de zaak

grondig verknoeien.
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Verhoging van de milieu-dynamiek (= stcring en afbraak) levert

weinig belangwekkends op. Het bevordert concurrentie, maximale

op zichzelf
• •groel, mln-

der soorten, meer triviale soorten, kaal worde~r-~~etijnvorming.

Storing kan plaats vinden door abiotische fact ren (storm, overstroming,

vulkaanuitbarsting, lawine, blikseminslag, etc.) en door biotische.

In het laatste geval betreft het de dieren die slechts kunnen lev~n door
•

aan hun omgeving, in het bijzonder aan de plantenwereld, de mogelijkheid

daartoe te onttrekken. Op zoek naar v edsel en bescherming verhogen zij de

onrust van hun omgeving door te lopen, te graven, te bemesten. te vérvui

len. Dieren en mensen voegen Jynamiek aan hun nmgeving toe. Daarom spre

ken we van door ~lifanten, ~~~4~' mieren en mensen ~~evoegde dynamiek.. -
Dieren en mensen v~egen evenwel ook struktuur aan hun omgeving toe, door

a. ruimtelijk slechts beperkt aktief te zijn (selectie)

b. beschermende constructies (selectoren) te bouwen.

Het verschil tussen dieren en de mens is hierbij vecral dat ~e ~atste ten

aanzien van punt a) s~~ds minder selectief wordt. De mens komt fn door
-

zijn groeiend a~tal én door zijn technische evolutie steeds gemakkelijker
~

"overal". Daarmee ve-rvaJ.t eenbelangrijke mogelijkheid tot toev eging van

s~r~tuur aan zijn omgeving. • • "l ... - ••

•• •

•

,
•

•

• •
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•

• • •

•
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•
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•
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ilo Antropogeen toegevoegde dynamiek

De invloed van de mens op zijn omgeving en daarmee op de in het wild

levendp planten en dieren, kan gro0t of klein zijn •. Omschrijoven we

deze invloed als antropogeen t0egevoegde dynamiek ,(atd) dan kunnen we

de mate ervan aangeven met behulp van een schaal der temporele variatie:

o I temp, var. _ V':)

geen at~ minder aT.~ veel atd

Het eigen karakter van de menselijke invl~ed (noösfeer) kunnen we cdk

aanduiden met begrippen als ,cultuur, kunstmatig of onnatuurlij~. Deze

~egrippen geven slechts·aan: van de mpnR afk0mstig (antropogeen).

Wat niet-kun~tmatig is, niet-antropogeen noemen we dan natuurliit

(= bepaalde door andere sferen, kosmosfeer, etc.

"Onnatuurlijk" (cultuur) is dan .Ieer een relatief begrip, "natuurlijk"

een abs~lute term (zr.nder enige menselijke invl)ed). Op de schaal van

t.V. weergegeven:

I

Ol t •V• _ U':)

natuurlijk weinig natuurlijk zeer onnatuurlijk

Delen van onze aaroe met een slechts geringe hoeveelheid atd, een

slechts lichte graad van "nnatuurlijkheid noemen we natuurgebieden.

Waar deze h0eveelheid groter is spreken we van cultuurgebieden.

De grens tussen wat we cultuurgebied en wat we natuurgebied noemen

is arbitrair. In het algemeen is de spontaniteit van de begroeiing

beslissend. Een moestuin met slaplant jes is cultuurgebied, een gras-
•

land waarvan de s~orten niet door mens gezaaid of ge~lant zijn is na-

tuurgebied~ Een akker met gezaaid graan en spontane onkruidgroei er- •

tussen ligt (JP de grens van cultullr- en natuurgebied. ;Een akker of

grasland waaruit de spontane elementen met herbiciden zijn verwi~erd

is cul tuurgebied, Ui teraard v'~rmen urbane toestanden ~ok cul tuurge

bied.en.
,

-
,

•

o \ ~ ---"t~.V,.:....:... _

natuurgebied ,

- LIJ
cul tuurgebi'ed

"Waddenzee - duinen - naaldbos - hooiland - akker - kassen - city

natuur - agrarisch

•

,

- ,
urbaan

,
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Binnen de categorie der natuurgebieden kunnen ~e uiteraard weer een ' ,

onderscheid maken tussen van nature zeer dynamische en zeer weinig dy

namische ec~systemen. Als voorbeeld:

o I t.V.

, bossen - duinen - WaddeL~ee - Noordzee

Tot de natuurgebieden bch0ren alle primitieve agrarische landschappen,

de terreinen waar sl~chts wordt gejaagd, gevist, strooisel verzameld

etc~~Zo viel niet meer dan een halve eeuw geleden nog ruim 90% van nns

land binnen de categorie der natuurgebieden, (het buitenwater niet mee

gerekend> Nu ligt dit percentage bij hooguit 12. Overigens haalt de ece

IOJische kwaliteit der nog resterende naouurgebieden naar ~nze,raming

nog slechts 5 à 10 percent van die uit het begin van de:::e" eeuw.

De vroegere ecologische kwaliteiten van ons land waren in zeer belang

rijke mate het gunstige neveneffekt van de destijds gehanteerde, naar

onze huidige maatstaven primitieve middelen en methoden in de burger-

en boerentechniek. Zo was een groot deel van de botanische rijkdommen

destijds gekoppeld aan de bermen van niet of gebrekkig verharde paden

en wegen waarlangs ecologische gradiënten van het oype li mes divergens

ontstonden. De mijnbouw leverde o.m. de Zd. Limburgse mergelgroeven op,

vermaarde onderkomens voor tal van soorten vleermuizen, en de vele veen

plassen in West- en Nd. Nederland.

Zelfs in de steden was een gevarieerd niet-menselijk leven te vinden,

o.a. in de vorm van interessante muurbegroeiingen (primitieve m~rtel).

De grachten waren vol van allerlei vissen en ander watergedierte, de

bomen langs de grachten dichtbegroeid met ~pifyti8che ~orstm9ssen.

(zeer gevoelig VQor luchtverontreiniging).

Van nog meer betekenis voor de biologische rijkdommen van weleer waren

de ouderwetse vormen van landbouw, speciaal met betrekking tnt de cate

gorie aer extensief beweide graslanden en heidevelden e~ die der onbe

meste hooilanden. In het verleden had het boerenbedrijf in hoge mate een

ruimtelijk verfijnend effekt op zijn omgeving, in de eerste plaats op

basis van de fijne snij-apyaratuur (men zou kunnen zeggen: microtomen,

spade, zeis, sikkel, bijl) en het daarmee samenhangende geringe enp-rgie

verbruik. Verder waren van het grootste belang:

1. Men hield zich eeuwenlang aan dezelfde methodiek of veranderde deze

slechts zeer geleidelijk. Men deed steeds hetzelfde maar op iedere

plek weer anders (= weinig t.V., veel r.V.).
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geUlakkelijk

stadjes in

atd bij toe-
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2. Mem werkte kleinschalig en gespreid-in-de-tijd (= meer ruimtelijke

va.riatiel

3. De actie radius was beperkt. Men kwam niet overal even

en even vaak. Er ontstonden vanuit boerderijen, d~rpen en

vloBdsgradiënten met afnemende grootte van de hoeveelheid

nemende afstand :

Het landschap kreeg als het ware antr0pogene "hoogtelijnen", een "berg

achtig" karakter (In de bergen zijn zulke invloedsgradiënten nog altijd

aanwezig, in sam~nhang met de mate van bereikbaarheid). De invloedsgra-
~

diënten liepen weer parallel met de reeks van partikulier bezit naar ge-

meenschappelijk terrein (markogrnnden, gemene weiden, meenten -Engels:

ccmmens), d.w.z. van kleinschalige percelen naar grootschalige.

Dichtbij de hoeven en dorpen werd de mest npgehnopt die weer naar de

nabijgelegen akkergrond ging. Aan de buitenrand van het gecccupeerde

gebied werd daarentegen slechts gejaagd, hout gespr~kkeld cf turf als

brandst~f gest~ken.

Va~ zeer veel betek~nis was ook het gebruik der verder afgelegen ter

reinen als 1r'Jn van minerale en org'l.nische bemesting voor het kernge

bied. Dit ging dir8kt, in de vorm van mijnbouw (plaggen stekén, turf

graven) dan wel indi.cekt, dee] s via schapen die ·verda.g "p de heide

geweid werden ea 's nachts hun mest in de stal deponeerden (potstal),

deels.door de exploita~ie van ~nbemeste hooilanden.

OorsprJnkelijk werden de bnerenhoeven, dorpen en steden op de meest

vruchtbare ple~~ken va'1 een h ...ndschap gesticht, waar r ok de akkers en

meer intensief gebruikte we;landen een plaats hadden. De p grotere

af~tand gelegen, van origine reeds voedselarmere delen van de woonom

geving werden bennt als de zo juist besproken bron van meststoffen.
,

Door eenuy,enlange efvoer vanuit de periferie en aanvoer n~ar de woonkern

werden de primair voedselarmere t~rreinen nog voedselarmer, de primair

voedselrijke nog voedselrijker.

~ Het was deze v8rste~king van een aanvankelijk nog zwak verschil in levens

rmstandi&heden die het ruimtelijk fundament verschaften aan de ecologische

verfijning an~x kwaliteitsverhoging door de mens. Doordat de benodigde

meststoffer vanuit een zeer grote oppervlakte land geconcentreerd moesten

•



- 75 -

worden ontstond er vanzelf een situatie met een overmaat aan voedsel

armoede, schoon water en weinig menselijke bedrijvigheid, t.o.v. de

kleine, daarbinnen liggende centra met. opgevoerde milieudynamiek.

Met de komst van de agrarische, resp. technische revolutie (kunstmest,

_ zware apparatuur, meer wegen etc.) werden de langzamerhand opgebouwde

milieuverschillen met één klap weggevaagd en nam de chemische milieu

vervuiling 0p grote schaal een aanvang. Wat door de agrarische aktivi

teiten eens was opgebouwd werd door diezelfde aktiviteiten (maar in

Teranderde vorm) weer afgebroken. \le vinden nu:

1. Snelle verandering van methodiek; Steeds weer wat anders maar overal

hetz~lfde (; veel tV, weinig rV)

2. Men werkt grootschalig en in korte tijd (; minder rV)

3. De actiradius is sterk vergr,",ot. Hog slechts zeer zwakke invleeds

gradiënten.

Vat men vroeger uit de naaste omgev~ng betrok haalt men nu uit de nele

wereld. Zelfs de (bemeste) hooibouw blijkt al niet meer lonend voor

wlntervoedering van het vee.

Natuurtechniek

Inschakel~ng van de natuurtechniek als bewust gek~zen tegenwicht t.a.v.

de overige menselijke bedrijvigheid betekent dat er, binnen het kader

van planologie, landinrichting en -gebruik, moet worden gestreefd naar

de instelling van natuurreservaten, naast gebieden met een agrarische,

resp. urbane bestemming. Bij deze mondiaal tot zeer lokaal aan te wijzen

natuurreservaten gaat het dus om terreinen waar we de mate van .nnatuur

lijkheid met oFzet laag proberen te h uden.' Alle maatregelen die te maken

hebben met de keuze van natuurreservaten en bewaking van de grens der

maximaal toelaatbare hoeveelheid a.t.d. vdtten we samen als het uitwen

dige natuurtechnische milieubeheer, kortweg "uitwendig beheer van natuur

reservaten" geheten.

Vc>or een belangrijK deel is dit een !-westie van "bouw". Een ergens in te

stellen natuurreservaat behoeft dan ook niet altijd vanaf het begin tot

de categorie der natuurgebieden te behoren.

Vele terreinen, zeker die in ons land, bevatten oeoosystemen die als zo

danig slechts kunnen bestaan onder invloed van een zekere hoeveelheid

a.t.q. (bv. onbemeste graslanden die jaarlijks moeten w~rden gemaaid).
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Allo maatreg~l~n di continuering van deze minimag1 vereis,e hooveol

heid onnatuurlijkheid beo~en vatten we samen als het inwepdige natuur~

technische milieubeheer, k"rtweg "inwendig beheer van natuurreservaten"

genoémd. Deze maatregelen betreffen, naast beheersing va~ het sz~nd-'
,

waterpeil, zulke aktiviteiten als afgraven, afplaggen, beakkeren, be~

treden en berijden, beweiden, bemesten, afbranden, afoaaien en afhakken.

,

Voorzover deze maatregelen een direkte invloed op de b~dem uitoefenen

(afgraven, afplaggen, beakkeren) spreker. we, naar aanleiding van de, ge

bruikte snij spparatuur , van "spade-effekt", v orzover indirect (ai'mc..ai

en, afhakken) van "kap-effekt". Over het tusse)', deze twep uitersten

liggpnde trajekt werken zowel het spade- als het kap-effekt.

,
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Met betrekking tot het in- en uitwendig beheer'van natuurreservaten

kon reeds een aantal vuistregels worden opgesteld: .

Inwendig beheer:

I. Het behoud van de biologische rij]~dommen is het beste verzekerd

wanneer de behandeling van het terrein zo veel mogelijk aansluit

.. bij de methoden die voorheen ter plaatse werden toegepast (stabi

liteit methodiek)

11. Indien het betreffende reservaat zich ertoe leent dient het ont

staan van ruimtelijke gradiënten in de mate van menselijke beïn

vloeding te worden bevorderd
III. Het ingrijpen dient te geschieden langs lijnen van geleidelijkheid

•

en bij naar verhouding léleirie oppervlakten tegelijK.

Uitwendig beheer:

I. De uitwendige bescherming van een natuurreservaat moe~ zo mogelijk

worden gezocht in hoogteligging, vorm en oppervlakte. Hoe hoger ge

legen, hoe ronder van vorm en hoe groter van oppervlakte, des te

veiliger het reservaat
,

TI. Bij voldoende ui tges·trektheid van het reservaat dient het beheer

te profiteren van de min-of-meer gradiënten die zich als buffer

zones aan de buitenrand kunnen ontwikkelen

TIl. Bij van buitenaf opgeroepen veranderingen dient het inwendig beheer

gericht te zijn op het tegengaan, resp. vertragen van de processen

die zich onder invlaed van die veranderingen voordoen.

Een bijzondere beheersmaatregel is "be\-lUst niets doen". Passen we deze

maatregel toe op natuurreservaten (of delen daarvan) dan spreken we van

"absoluut of strikt natuurreservaat". Hierbij 'Lrac;1t men dus de hoe

veelheid a.t.d. tot 0 tB reduceren, ongeacht de vraag of dit eok moge-

lijk is. '

T~en omstreeKs 1;00 de'perste natuurreservaten in Nederland werden aan

gewezen, resp. aangekocht, stelde men zich nog voor al deze gebieden te
~ .

gaan beheren als strikt natuurreservaat. Deze ons nu wat vrGemd lijken-

de gedachte is te begrijpen indien we beseffen dat de menselijke in

vloed op het landschap in die tijd nog zo gering was, dat een kleine

vermindering al betekende: gpp.n invloed meer.

Gewilde vermindering van de hoeveelheid a.t.d., zoals nodig is bij de

~ntwikkeling van natuurgebieden uit cultuurgebieden dan wel van strikte

reservaten uit gewone, onder enige menselijke invloed staande, reser

vaten, behoort tot de moeilijkste opgaven die men zich bij het natuur

technische milieubeheer kan voorstellen.

•
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Hierbij gaat het immers om "ontdynamisering", dus om het in werking

stellen van de smalle pijlen uit het grondsysteem. Dit probleem speelt

trouwens bij alle veranderingen in het beheer of in de levensomstandig

'heden waarbij het gaat om vermindering der veranderlijkheid. Hoewel

verschuiving in de richting van "minder onrust" (donker, koud, droog,

voedselarm, zoet, schoon, onbetrede~, onbeweid, etc.) in principe

juist kans geeft op interessante ont"'ikkelingen (opbouwende successie),

moeten dergelijke verschuivingen altijd langzaam en geleidelijk plaats

<?linden,. willen ze succes hebben.

Een terrein dat jarenlang als akkerland gediend heeft plotse~ing onge

moeid laten, biedt geen bijzondere perspectieven! Idem behoeft men geen

verwachtingen te koesteren van een voormalige zilte kwelder die onder

invloed van eb en vloed stond en, na onttrekking van deze invloed ,in

het kader van de Deltawerken, snel ontzilt raakt en ook verder aan zijn

lot wordt overgelaten. Slechts via vervanging door andere sterk dynami

sche processen, b.v. door beweiding, kan men proberen vertragend te

werken op het verschuivingsgebeuren, met op de lange duur een betere

uitkomst als gevolg (In nog veel en veel ergere vorm zal men met ver

gelijkbare moeilijkheden te kampen krijgen wanneer onze groei-economie

moet worden omgebogen tot een economie waarin constantie voorop staat).

Terwijl nu verschuivingen in de richting van peacemaking (sturen naar

vereist minimum) moeilijk met succes te bekronen zijn en altijd gelei

delijk, resp. vertraagd moeten geb~ren, leveren veranderingen in de

richting van pacernaking veel minder problemen op.

Verschuivingen naar meer onrust (licht, warm, nat, voedselrijk, zout,

vuil, betreden, beweid) behoeven in principe geen speciale omzichtig

heid. Het enige w~t van belang is, bestaat uit het bepalen van die ma

ximaal toelaatbare hoeveelheid dynamiek waar men naar toe wil. Heeft

men dit maximum eenmaal bepaald dan kan men de verandering van vandaag

op morgen laten plaatsvinden.

Wel loopt men hierbij het risico zijn doel voorbij te schieten, zodat

het verstandig is om het toelaatbare maximum wat lager te stellen dan

men uiteindelijk voor ogen heeft. Kent men het toelaatbare maximum

niet, of gaat het om een zeer bescheiden mate van opjutten, dan moet

men zeer voorzichtig, resp. proefondervindelijk te werk gaan.

Een belangrijke mogelijkheid om in het geval van pacemaking toch stu

rend op te treden, vindt men 1n de ruimtelijke betrekkingen.



- 79 -

Hierbij kan worden gedacht aan kleinschaligheid en gradatie in de mate

van storen. Ook bij aansturen op vermindering van de milieudynamiek zijn

kleinschaligheid en gradatie van belang.

Wat de ruimtelijke betrekkingen verder aangaat, dient nog te worden go

wezen op de betekenis van "rangorde". De houdbaarheid van natuurreserva

ten binnen het totaal van een door de ~ens geoccupeerde omgeving, dan wel

hun gunstige, d.w.z. beschermende uitwerking daarop, kan slechts worden

gegarandeerd indien de natuurreservate~ in overmaat aanwezig zijn, een

door oppervlakte en/of ligging dominerende positie innemen t. 0 .·V. de op

produktie ingestelde agrarische en urèane ruimten. Deze overheersende po

sitie zal uiteraard vooral moeten worden toegewezen aan oecosystemen die

een geringe mate van milieuonrust vertegenwoordigen (voedselarme gebie

den, hoogvenen, bossen).

Voorts is het goed om te bedenken dat de koele, tevens humide klimaat

gebieden de beste perspectieven bieden t.a.v. de mogelijkheid tot het

geven van tegenwicht voor de gevolgen der menselijke aktiviteiten.

Hiertegenover staan de warme, tevens aride streken die "van nature" een

agrarisch, resp. urbaan karakter hebben. Tussen beide uitersten liggen

de koude, tevens aride gebieden en de warme, maar tegelijk humide delen

der aarde.

•

•

•
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