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e INLEIDING

Het kollege Ekologie 0 1s bedoeld als een eerste kennismaking met de stof
die naderhand in Ekologie I en II verder wordt uitgewerkt.

Hoewel men de ekologie als wetenschap in de eerste plaats tot het studie-
veld van de bioloog moet rekenen, is geprobeerd de inhoud van deze drie
kollege-series zo veel mogelijk te richten op de belangstelling en het
toekomstige werkterrein van de technische student. Dit laatste betekent
dat aan deze i1nhoud tal van beperkingen moesten worden opgelegzd, terwijl
de wel te behandelen materie in een vorm werd zZegoten die voor de opzet
van het geheel het meest passend leeck.

Voor een wat bredere kijk op het vakgebied van de ekologile kan als lite-
ratuur worden aanbevolen:

1. Paul Colinvaux, 1973. Introduction to Ecology.

2. Eugene P. Odum, 1972. Fundamentals of Ecology.

3. Kenneth E.F. Watt,1973 Principles of environmental Science.

2. EKOLOGIE

2.1. Studieveld

Ruim een eeuw geleden ontstond de ekologie (ecologie, oecologie, van het
Griekse woord "oikos" = huis, vergelijk ook: economie) als een aparte tak
van de biologie (E. Haeckel).

In deze biologie(gtudie aan levende wezens ofwel organismen kende men al:
1. De morfologie (bestudeert de uitwendige bouw van organismen)

De anatomie (bestudeert de inwendize bouw van organismen)
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2.
3. De fysiologie (bestudeert de betekenis van de inwendige levensomstan-
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digheden voor organismen).

Hierbij twee aspekten te onderscheiden:

1. De meer algemene betekenis. In welk opzicht overeenkomst tussen de ver-
schillende levensvormen ofwel soorten (latijn: species), variérend van
bacteri€en en dierlijke eencelligen tot bomen en walvissen?

2. De meer speciale of specifieke betekenis. In welk opzicht verschillen
tussen de vele honderdduilzenden soorten vlanten en dieren die op aarde
te vinden zijn. Ock de soort mens'' hoort hierbi].

Bij 2) weer onderscheid tussen:

a. Studie aan afzonderlijke soorten (autekologie)

b. Studie aan samenlevingen van meer soorten (synekolozie)

Bij 2a) onderzoek aan afzonderlijke individuen, respectievelijk samenle-

vingen van individuen (populaties) die tot &&n bepaalde soort behoren in

betrekking tot hun omgeving, woongebied of standplaats (habitat).

Bij 2b) onderzoek aan plantenzemeenschappen, dan wel aan dierengemeenschap-

pen, dan wel aan gemeensc' .ppen van planten en dieren tesamen (Biocoenosen)

in betrekking tot hun omgeving. woongebied of standplaats (hier geheten:

biotoop).
Overigens bestaan er ook vakken als planten-ekologie, dier-ekologie, mens-

ekologie en Sociale ekologie of sociologie, waarvan weer een speciale
richting wordt gevormd door de ethologie, de leer van de onderlinge gedra-
gingen bij dierlijke organismen als deel van elkaars uitwendige levensom-
standigheden.
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De betekenis van uitwendige levensomstandigheden voor organismen kan men
zowel klein-, als grootschalig bestuderen. Het meeste onderzoek 1s tot
nu toe kleinschalig geweest, d.w.z. met betrekking tot de allernaaste
omgeving van planten en dieren. Daarnaast doet men tegenwoordig ook aan
grootschalig onderzoek, d.w.z. met betrekking tot hun verdere omgeving.
Dit 1s het gebied van de landschapsekologie.

Uiltwendige levensomstandigheden

De uitwendige levensomstandigheden van een organisme, d.w.z. de eigen-
schappen en toestanden van zijn nabije en verdere omgeving, bepalen de
levensmogell jkheden van dat organilsme.

Deze mogelijkheden kunnen ten gunste of ten ongunste van zo'n organisme

uitvallen.

a. 'Gunstig’' (nuttig, voordelig, geschikt, gewenst, goed) betekent:
De kans op voortbestaan van het betreffende individu of de betrokken
soort wordt erdoor vergroot.

b. 'Ongunstig’ (schadelijk, nadelig, ongeschikt, ongewenst, fout) betekent:
De kans op voortbestaan van het betreffende individu of de betrokken
soort wordt erdoor verkleind.

Wanneer een eigenschap of toestand van de omgeving gunstig uitvalt kan men
zeggen dat hij beschermend of congerverend werkt. Valt hij daarentegen on-
gunstig uit dan werkt hij bestrijdend of aantastend op het betreffende

organlsme.

Aan de andere kant bepalen de inwendige omstandigheden van een organisme,
d.w.z. zijn fysiologische elgenschappen en toestanden, de levensvoor-
waarden van dat organisne.

Hoewel de diverse soorten van orzanismen in dit opzicht tal van overeen-
komsten vertonen, staan daar zeer veel verschillen tegenover.

Dit laatste houdt i1n dat een toestand van de omgeving die t.a.v. de ene
soort beschermend werkt (er wordt aan zijn levensvoorwaarden voldaan)
voor de andere Jjuist schadelijk kan zijn (aan-zijn levensvoorwaarden

wordt niet voldaan).

Voorbeeld: a. Voor een plantensoort die alleen in het licht van de volle
zon kan leven (voorwaarde) vormt ‘'schaduw’' een ongunstige
mogeliljkheid van zlijn om/eving.

b. Voor een soort die alleen in de schaduw kan leven (voor-
waarde) vormt die schaduw een gunstige mogeliljkheid van
zl)n omgeving.

Omdat de ulitwendige levensomstandigheden voor organismen op aarde van
plaats tot plaats (dus ruimtelijk) sterk kunnen verschillen zal het voor
de ene soort hier gunstig zijn en voor de andere daar.

Hier en daar kunnen ruimtelijk gemeten heel ver uiteen liggen (bv. pool-
streek en tropen), maar in andere gevallen ook heel dicht bijeen (bv. op
2 cm afstand van elkaar).

Doen zich tussen twee plekken overeenkomstige levensomstandigheden voor,
dan zullen we daar in het algemeen cok dezelfde soorten aantreffen.

Omdat de vitwendige levensomstandigheden op een bepaalde plek in de loop
der tijden ook sterk kunnen veranderen, zal het ter plaatse waar zo 1ets
gebeurt op het ene moment voor d=ze soort gunstig zijn en op het andere
moment voor die soort.




Die twee momenten (eerst en later) kunnen temporeel (d.w.z. in de tijd
gemeten) weer heel ver uiteen liggen (bv. eeuwen), maar in andere geval-
len ook heel dicht bij elkaar (bv. enkele weken).

Veranderen de levensomstandigheden ergens niet dan zal men daar na verloop
van tijd nog steeds hetzelfde soort organisme aantreffen.

Verandering in de uitwendige levensomstandigheden ten gunste van een be-
paald organisme werkt verbeterend, verandering ten ongunste werkt ver-
slechterend of verstorend op zijn levensmogeliljkheden.

(Bij het bovenstaande is aangenomen dat de fysiologische eigenschappen van
het betreffende organisme, en daarmee zijn levensvoorwaarden, in de tussen-
t1Jd niet veranderen. Het feit dat dit laatste wel kan gebeuren wordt hier
voorlopig verwaarloosd).

2.3. VWerkingssferen

Tot het geheel der uitwendige omstandigheden leveren een aantal min of
meer als afzonderlijke eenheden te beschouwen werkingssferen ieder hun
bijdrage. Deze uit vele componenten samengestelde werkingssferen (waar-
tussen en waarbinnen ook vele onderlinge werkingen voorkomen, en die men
met elkaar als de''totale werkelijkheid" zou kunnen omschrijven) bepalen
elk voor zich, mede de uitwendige levensmogelijkheden voor een organisme.
Ten aanzien van deze werkingssferen kan een verdeling worden gemaakt 1in
drie groepen, te weten:

1. De abiotische of anorganische sferen (cmvatten de niet-levende of
niet-meer-levende componenten van onze wereld en hun werking)

2. De biotigche of organische sfeer (omvat de levende componenten van
onze wereld, m.a.w. planten, dieren en mens gezamenlijk, en hun wer-
king)

3. De menselijke of supra-organische wereld (omvat alleen de mens die,
behalve als biotische component, ook werkzaam kan zijn op grond van
de bijzondere elgenschappen die aan zijn vernuft mogen worden toege-
schreven).

1. De abiotische werkingssferen

Hiertoe behoren:

a. De kosmosfeer, waarvan o.m. deeluitmaken: kosmische ruimte, sterren-
stelsels, ons zonnenstelsel, zon. maan, meteorieten, -ardbol, aard-
kern. Kosmische straling, instraling van de zon, uitstraling van
aarde naar de koude, donkere ruimte. Zomer-winter ritme, dag-nacht
ritme, eb-vloed ritme, aardmagnetisme, zwaartekracht.

b. De atmosfeer (lucht), waarvan o.m. deeluitmaken N, O en CO,, stof,
door de lucht zwevend stuifmeel, emissies uit vulkanen, schoorste-
nen e.d. Filterwerking t.a.v. in- en uitstraling van en naar kosmos-
feer, 1dem t.a.v. meteorieten. Temperatuur, luchtvochtigheid, nevel,
wolken, neerslag, luchtstroming, wind, stormen, bliksem.

¢. De hydrosfeer (water), waartoe o.m. behoren oppervlakte- en grond-
water, oceanen en zeeen, zoutmeren, zoet water, golfslag., waterstro-
ming, beken, rivieren, watervallen, meren, plassen, vennen, sneeuv,
1)s, gletschers, opgeloste zouten en emissies mens.
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d. De lithosfeer (bodem), met aardkorst, gebergtevorming, uiteendrijvende
continenten, vaste gesteenten, mineralen, vulkanisme, gesteenten in
beweging, reliéf, erosie, grotten. verweringsprodukten (klei, leem,
18ss, zand, grind, puin). Bodemvorming, bodemvocht, bodemmineralen
(N, K, Ca, Mg, P, I etc., sporen-elementen), dode organische resten,
humus, veen, dierlijke excretieprocdukten en emissies mens.

2. De biotische werkingssfeer
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Hierbi) wordt gesnroken van de biosfeer, waartoe dus alle levende wezens
en hun werking behoren, inclusief de mens als biologisch verschijnsel.
(In de literatuur wordt door sommige auteurs met biosfeer wel bedoeld:
de dunne schil rondom de sarde waarbinnen alle organismen gezamenlijk
leven. Men heeft het dan bv. over ‘‘de aantasting van de biosfeer’. Dit
1s een verwarrend zZebruik van de term "biosfeer'.

3. De menseli ke werkingssfeer
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Wordt aangeduid als nodsfeer (Grieks woord noos = geest). De belangri jk-
ste bijdrage aan de uiltwendige levensomstandigheden wordt hierbi)] gele-

verd door de menselljke techniek.

SYSTEEIMEKOLOGIE

Relaties-

De werking tussen organismen en hun uitwendige levensomstandigheden of omge-
ving 1s wederkerig. In feite gaat het daarbij om de wisselwerking tussen ener-
z1jds de eigenschappen en toestanden van levende wezens, (die door hun inwen-
dige levensomstandigheden worden bepaald) en anderzijds de eigenschappen en
toestanden van hun omgeving (die door de diverse werkingssferen gezamenlijk
worden bepaald).

De term werking roept gemakkelijk de indruk op dat er hierbi] steeds sprake
moet z21jn van aktie, van beinvloeding. terwijl wisselwerking de gedachte op-
roept aan onderlinge of wederkerige beinvloeding in aktieve zin.

Bi) nadere beschouwing b»lijkt evenwel dat een belangrijk deel van de ''wer-
kingen'" tussen organismen en hun omgeving juist bestaat uit niet-werking,
ult het afwezig zijn van een aktieve invlced van het een op het andere. Zo
bestaat de "werking'' van een huis voornamelijk daarin dat het de aktieye in-
werking van weer en wind op ons mensen ultschakelt. Een huis werkt op deze
wijze beschermend t.a.v. de voor ons ongunstige effekten die uit de weersge-
steldheid kunnen voortvloeilen.

Op dezelfde manier werkt een boom die schaduw 'produceert' beschermend op de
plantesoort die het van schaduw moet hebben omdat hi)] niet tegen direkte,
intensieve bestraling door de zZon bestand is. Daartegenover werkt die boom
bestrijdead op de plant die 'in het volle licht staan' als levensvo:rwaarde
heeft.

Bij "werkingen" kan het dus zowel gaan o ‘aktief zijn", als om slechts ge-
deeltelle sktief" en "niet-aktief zijn'. Daarom zullen we in het vervolg
1.p.v. "werkingen" doorzaans de meer neutraal klinkende term relaties (of be-
trekkingen) gebruiken. I.p.v. 'wisselwerking'' kan men van interrelaties spre-

ken.




Ook het woord ‘'relatie' kan nog de gedachte wekken aan ''aktiviteit" en
vooral ook aan '‘'verbinding'' tussen twee zaken. Maar de relatie tussen een
willekeurig persoon in Nederland en een willekeurig figuur in Australié
kan er Juist ult bestaan dat ze geen onderling kontakt hebben, geen on-
derlinge ruzie kunnen maken, enz. Een ander deel van de relatie tussen
deze twee betreft evenwel het feit dat ze zich allebel "‘mens’ mogen noe-
men, dat z1) allebel op aarde vertoeven, dat het bij de een winter 1is

als het bi] de ander zomer 1is, enz.

3.2. Systemen

De fundamentele betekenis van ''relaties’ voor het verkrijgen van &n een
beter begripvan én een betere greep op de werkelijkheid ocm ons heen

(onze omgeving) wordt met name erkend door de eerst sinds enkele decen-
nia tot ontwikkeling pgekomen systeemleer. In deze systeemleer houdt men
zich vooral bezig met de studie aan (inter)relaties in het algemeen, onge-
acht de aard van de elementen, waartussen die relaties zich voordoen.

De systeemleer beweegt zich dan ook op alle terreinen van de wetenschap,
doch 1in het bijzonder op het gebied van die wetenschappen waarbi] de stu-
die-objekten gekenmerkt zijn door het optreden van een ingewikkelde rela-
tie-netwerken of relatie-stelsels, kortweg aangeduid als systemen.

Aan dergeliljke systemen onderscheidt men 1n beginsel drie belangrijke on-
derdelen, te weten:

1. De elementen van het systeem

2. De elgenschappen en toestanden van die elementen

3. De relaties tussen die eigenschappen en toestanden

Hierbij wordt gesteld dat van deze drie onderdelen de relaties de voor-
naamste categorie vormen. Zo vloelen de eigenschappen en toestanden van

een element voort uit de relaties tussen de eigenschappen en toestanden
van de kleinere elementen waaruit, op het onderliggende niveau, een der-
gelljk element 1s samengesteld. Binnen het systeem waarmee men zich bezig
houdt leveren de relaties tussen de kleinere elementen een sub-relatie-
stelsel, onderstelsel of subsysteem op.

Aan de andere kant z1jn de eigenschappen en toestanden van het systeem
waarmee we doende zijn het resultaat van de relaties tussen de eigenschap-
pen en toestanden van de samenstellende elementen. Als zodanig kan dit sys-
teem op een hoger gelegen niveau weer een element vormen binnen een nog
groter relatie~-stelsel, enz.

Karakteristiek voor een systeem 1s voorts dat zijn eigenschappen en toe-
standen niet zo maar kunnen worden afgeleid uit de eigenschappen en toe-
standen van zlj)n samenstellende elementen. Eerst het relatie-netwerk tus-
sen deze eigenschappen en toestanden bepaalt hoe het betreffende systeem zal
zijn: De specifieke eigenschappen van ‘water' laten zich niet zonder meer
afleiden uit de specifieke eigenschappen van waterstof en zuurstof.

Tot de vakgebieden waarop een benadering via de systeemleer voor de hand
ligt behoort ook de biologie. Zo kan men de eigenschappen en toestanden van
een organisme als een uitdrukking zien van de relatie-netwerken die zich

in het inwendige ervan voordoen. Binnen een organisme, opgevat als een
fysiologisch systeem, vormen dan de organen de elementen waartussen de
relaties optreden die de eigenschappen en toestanden van het betreffende
organisme bepalen. Deze organen, opgevat als subsystemen van het organis-
me, danken hun eigenschappen en toestanden op hun beurt weer aan de rela-
ties tussen de eigenschappen en toestanden van de hen samenstellende
lichaamscellen. Deze cellen kunnen we weer beschouwen als subsystemen van

subsystemen, enz.



3.3. Ekosystemen

Op dezelfde wijze ziet men tegenwoordig organismen in betrekking tot hun
omgeving. In symbolen afgebeeld: - LA

!org. | —> bmg.l‘

Hierin staat Frg. ivoor: een organisme als element met zi1)n kenmerkende
| elgenschappen en toestanden

Fmg. ]voor: de omgeving van dat organisme als element met
zijn kenmerkende eigenschappen en toestanden

—=  Vvoor: de relaties tussen beide elementen.
Het totale relatie-netwerk, in beeld aangegeven door het omringde kader,
noemt men een ekosysteem.
De hierboven gegeven voorstelling ziet er bedrieglijk eenvoudig uit, verge-
leken met de werkeliljkheid die wi]) ons erachter moeten denken.
Laat men de feitelijke ingewikkeldheid van het elementla;é] als fysiolo-
gisch sub-systeem buiten beschouwing, dan blijft aan de andere kant het
element iomg.; als een minstens even gecompliceerd sub-systeem over.
Van dit element maken immers weer zowel abiliotische als biotische elementen
deel uit, behorende tot kosmosfeer, atmosfeer, hydrosfeer, lithosfeer,

biosfeer en eventueel noGsfeer.
Het elementiang , opgevat als sub-systeem van een ekosysteem kan dan ook,

om te beginnen als volgt worden afgebeeld:| T
Porg. :::l&bl l

T

In dit nog zeer simpele model van het subsysteem lomg.! van een ekosysteen
staat|org,lnu voor de in dit subsysteem spelende biotische elementen
(eveneens organismen) en |abi i voor al de hierbij betrokken abiotische
elementen. SRR RS ey — =LY

Ons ekosysteem ziet er nu als volgt uit:

Hierin staat ;lorg.@ (met dubbel kader aangegeven) voor het organisme
waarvan bi] de schematische weergeving van het ekosysteem werd uitgegaan.
WiJ zouden het element [cbi| van het subsysteem ‘omgeving'' echter zelf nog
verder kunnen onderverdelen, door ook de verschillende abiotische wer-
kingssferen daarin op te nemen, dus met behulp van kosmes , (atmo | , enz.,
als onderling met elkaar in relatie staande elementen van het subsysteem
"abiotische sferen’.

De afbeelding hierboven van een ekosysteem kunnen wij ook op de volgende
wijze noteren:

‘ﬁ

|org.”

1=
i “abi (]

of nog anders aangegeven:
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Nemen wij als voorbeeld de betrekking zoals die zich 1n een weiland kan
voordoen tussen het gras., de koe en de grond ter plaatse.
Beschouwen we nu "koe" (organisme) en "grond" (abiotisch) als elementen
uit de omgeving van het organisme ‘‘gras , dan krijgen we:

= ——

= B ikoe ’
L[Srasﬁj ST VAN )
R

Wre—— !grond

In de relaties tussen gras en koe speelt o.a. het eten van de koe een
rol, in die tussen gras en grond o.m. de voeding van het gras en 1n die
tussen koe en grond o.m. het dichttrappen, resp. bemesten van de grond
door de koe.

De relaties tussen ‘‘gras’ en “koe', tussen "gras" en “grond"” en tussen
"kce' en "“grond" noemen we direkt of operationeel.

De relaties tussen “gras' en 'grond” via de koe, tussen ''gras’ en "'koe’
via de grond en tussen "koe' en '‘grond via het gras noemen we indirekt
of conditioneel.

Bij de indirekte relatie tussen '‘gras’ en "grond' via de koe:

gras I koe “Flgrond l
-__.I':'__....._

vormt de koe het middel of conditionele element tussen gras en grond
(door middel, door tussenschakeling van).

Vele elementen van een ekosysteem kunnen tegelijkertijd operationeel en
conditioneel van aard zijn, bv. water in de grond dat voor de planten-
groel niet alleen op zichzelf direkt van betekenis 1s, maar ock indirekt
als oplosmiddel voor voedingszouten.

Voor sommige soorten gras vormt een dichtgetrapte en bemeste grond een
gunstige toestand van hun omgeving, voor andere soorten daarentegen een
ongunsilge. Voor de eerste groep vormt de koe dus een gunstig middel,
voor de tweede 18 het alleen maar schadelijk wanneer er zo'm dier is 1in-
geschakeld.

Brengen we koeien in een terrein met grassoorten van de tweede groer dan
zullen die socorten lan;;s indirekte weg ongunstig worden belnvloed en
daardoor verdwijnen. In plaats daarvan zullen er soorten van groep éen
kunnen verschijnen. Verwijderen we koeien uit een terrein met grassen
uit de eerste groep dan zal het omgekeerde gebeuren.

In het voorbeeld van hierboven hadden wi] onze aandacht gericht op het
organisme [gras| terwijl de koe een biotisch element van zijn omgeving
vormde. Uiteraard kunnen we ook de koe voorop stellen en het gras be-
schouwen als een biotisch element van haar omgeving, volgens:

|koe |'—'> | eras ;—ﬂﬁndJ l l

e |

Verder kunnen wi] alle mogelijke direkte en indirekte relaties binnen

ekosystemen bekijken, bijvoorbeeld die welke zich voordoen tussen twee
grassoorten 1n een weiland:

I i_goort Ai _“)EI Is_c:rort Bi:"?“ !'EI‘OI-ICI %




Of de direkte en indirekte relaties tussen twee individuen van eenzelf-
de soort plant waarbij de een tot de omgeving van de ander behoort, bv.
1n het geval van bestuiving der bloemen door insecten:

indiv. A ‘2 i vlinder i Z,-i-r_l_div. B|
l J = S e

Wanneer men zich bij de studies aan onderdelen van ekosystemen beperkt
tot de relaties tussen organismen onderling, dan bevindt men zich op
het terrein van de sociologie, sociale ekologie, ethologie. e.d.
Deze studierichtingen zijn vooral interessant voor ekologen die zich
met dieren en mensen bemoeien, al zijn er uiteraard ook op het gebied
van de plantenekologlie vergelijkbare onderzoekingen te doen.

Bi) deze relaties aan organismen kunnen we een verdeling maken in:

a. intraspecifieke relaties (tussen de indivuen van &én soort)

b. interspecifieke relaties (tussen twee of meer verschillende soorten)

e

Verder onderscheidt men nog een aantal belangrijke relatietypen, w.o.:
concurrentie of competitie, predatie, parasitisme en cooperatie.

Van veel belang bij de relaties in sociale systemen is ook de hierarchie
of rangorde, waarbi) het ene element de dominant is en het andere de
ondergeschikte. Zo vindt men onder sociaal levende dieren vaak een zgn.
pikorde, waarbij zich binnen de populatie van een soort een dominantie-
reeks voordoet, met aan het ene einde de topfiguur en aan het andere de
"underdog'" .

Als andere uiterste kan men zich ook speciaal verdiepen in de onderlinge
relaties der abiotische elementen van ekosystemen., hetzij binnen een der
werkingssferen, hetzi) tussen twee of meer ervan. Fierbij komen wij op
het terrein van wetenschappen als meteorclogie, fysische geografie,
bodemkunde, hydrologie, e.d. en daarmee aan het randgebied van de ekolo-
gle als biologische wetenschap naar buiten gezien.

Tussen de twee uiterste mogelijkheden in staat het onderzoek naar de re-
laties tussen organismen e€n hun abiotische omgeving, een richting die
vooral op het terrein van de planten-ekologie van betekenis zal zijn.
Planten vormen immers de schakel tussen de levende en de niet-levende

werkingssferen.

Ook binnen de abiotische werkingssferen is sprake van rangorde-verhoudingen.
Zo zal in de relatie tussen de zon en de grond van één of ander terrein

de 1nvloed van de zon op die grond aanzienlijk groter zijn dan omgekeerd.
De zon (kosmosfeer) heerst hier volledig over de grond (Lithosfeer).

Met betrekking tot de abiotische wereld kunnen we in grote 1lijnen de
volgende dominantiereeks opstellen (waarbij ») betekent: heerst over):

kosmosfeer > atmosfeer )} hydrosfeer »> lithosfeer

Onderscheiden we een abiotische werkelijkheid met daarbinnen een biotische
(biosfeer) en met binnen de laatste weer een menselijke werkelijkheid

(nodsfeer), volgens .
abiotisch

(f ;}é*””"blﬁthCh
dan krijgen we de daminantlereeks:
Abiotisch »> biotisch }) mens.



Overeenkomstig deze reeks zijn wij als mensen dus meer dier dan mens
(biotisch heerst over mens = bij de beesten af) en vervolgens meer dood
dan levend (abiotisch heerst over tiotisch).

Binnen de biosfeer heerst de plantenwereld over de dierenwereld (plan-
ten staan dichter bij de niet-levende wereld).

Verder wordt 1in een ekosysteem het subsysteem 'organisme' gedomineerd
door het subsysteem "omgeving ', dus

org| | = | j

Binnen het subsysteem "omgeving' wordt het biotisch element weer gedo-
mineerd door het abiotische, dus
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De dominerende positie van 'omgeving' over ‘organisme' zal in het bij-
zonder ook voor de mens gelden. Daarom moeten we ons als mensen bijzon-
der veel zorgen maken over deze cmgeving, in de eerste plaats wat be-
treft de abiotische component vclgens de reeks kosmo=, atmo-, hydro-,
lithosfeer, en vervolgens wat betreft de plantenwereld. Zo heeft de
mens door zich in het verleden niet om het voortbestaan van de planten-
wvereld te bekommeren over grote uitgestrektheden van de aarde woestij-
nen, respectieveliljk kale gebieden geschapen, d.w.z. de dominantie van
de abiotische component indirect nog bevorderd.
De dominerende positie van "omgeving' over ‘organisme' betekent verder
dat wanneer wij als mensen willen sturen ten gunste van bepaalde orga-
nismen (beschermen) of ten ongunste van andere organismen (bestrijden),
we dit het meest efficient kunnen doen via de omgeving van de betref-
fende organismen en binnen die omgeving weer via de abiotische component.
Willen we bijvoorbeeld ratten bestrijden dan kan zoiets direct gebeuren
(weliswaar meestal met behulp van technische middelen), maar veel beter
indircct door middel van de (abiotische) omgeving.
Voor ratten vormen onze eigen voedselvoorraden en -resten een gunstig
deel van hun abiotische omgevirg. Uitschakeling van dit gunstige deel
betekent nadeel voor de rat:

— = —— e - — — — — -
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Willen we een ander organisme daarentegen bevoordelen dan kan dit ook
weer het beste gebeuren door middel van zijn (abiotische) omgeving.
Bescherming van planten, dieren en mensen door de mens komt in eerste
instantie neer op handhaving en bevordering van de gunstige onderdelen
van hun (abiotische) omgeving, respectievelijk bestrijding van de on-
gunstige.
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PRODUKTIE- EN STRUKTUUREKOLOGIE

4.1. Energie en informatie

Bij het bestuderen, resp. besturen van systemen staan ons in principe
twee ingangen ter beschikking. De ene weg richt zich op het verschijn-
sel energie, de andere op het verschijnsel informatie. Overigens blij-
ken energie en informatie op elkaar betrokken te zijn, waarbi) energie
in principe heerst over informatie.

Vergelijken we allerlei stelsels uit de dominantiereeks '"abiotisch )}
biotisch }» mens ' met elkaar dan kunnen we zeggen dat in de richting van
"abiotisch' de kant van de energie meer naar voren komt en in de rich-
ting van ‘mens' de kant van de informatie.

Systemen waarbi] zowel energie als informatie een duideliljke rol speelt,
systemen dus in de richting van “biotisch” en "mens', noemt men organie-
ke stelsels. Ook ekogvstemen behoren tot deze organi€ke stelsels.

Bi) benadering via de ingang van energie (meer kwantitatief gericht)
krijgen we o.a. te maken met aseekten als "kracht' en "massa', bij bena~
dering via de ingang van informatie (neer kwalitatief gericht) met o.a.
"macht", "intelligentie'", "organisatie' en "bouw'', dus:

‘#ﬁ4r$§%téEEfLﬁﬁh

energle — ~- 1nformatie
kracht macht
massa organisatie, intelligentie,bouw

Bestuderen we bv. het systeem 'secretaresse’ dan kunnen we ons vragen

stellen over:

a. hoeveel weegt ze, hoeveel calorieen verstookt ze per dag, hoeveel ar-
beid wordt door haar verricht? (energie)

b. hoeveel talen kent ze, hoeveel fouten maakt ze per dag, hoe 1s haar
uiterlijk, hoe haar gedrag? (informatie)

Bezien we de wisselwerking tussen een bloem en een haar bezoekend insect
dan kunnen we daarbi]j bv. onderscheiden:

a) de funktie van de nectar (suiker) als energiebron voor het insect

b) de werking van vorm, kleur, geur e.d. van de bloem op het insect

Bij bepaalde soorten uit de grootste plantenfamilie op aarde, de orchideeén,
wordt in het geheel geen nectar geproduceerd. De wisselwerking met voor
hun voortplanting benodigde insectensoorten (dit zijn dan steeds verfijnde
precisiewerkers onder de insecten) gaat slechts door middel van informatie.
Zo kan 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’ uit met deze schijnwijfjes waar-
door de orchidee bestoven wordt. Een dergelijke vorm van '‘bedrog'’ door

een plant doet al sterk denken aan wat wij mensen 'cultuur” plegen te
noemen: Melken we een koe ten gunste van onszelf dan bootsen we immers
slechts haar kalf na.

Bezien we de betekenis van ''voedsel' voor dieren dan ontmoeten we ook hier
weer een energie- en =en informatie-aspekt:

a. voedsel als energiebron (suiker, vet)

b. voedsel als specifieke bouwstof (eiwit) of regelstof (vitamine)

Was voedsel alleen nodig als energiebron, dan zouden we kunnen volstaan
met het eten van suiker.
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Uitgaande van de twee hierboven genoemde richt ingen kunnen we nu bij
de studie aan ekosystemen onderscheid maken tussen:

a) Produktie-ekologie (eko-energetica)
b) Struktuur-ekologie (eko-informatica)

4.2. Produktie-ekologie

In de produktie-ekologie wordt aandacht gegeven aan de betekenis van ener-
gie en massa voor ekosystemen. Hierbij onderzoekt men o.m. het verloop

van de uit de zon afkomstige energiestroom (energy-flow) door z'n stelsel

via een reeks typen van organismen, te weten:

a) planten (Egoducenteql; binden de zonne-energie met behulp van bladgroen
bij de fotosynthese, het meest fundamentele levensproces oOp aarde

b) planten etende dieren (primaire consumenten)

¢) vlees etende dieren (secundaire consumenten)

d) afval verwerkers(destruenten of reducenten)

Hierbij spreekt men van energie transporterende voedselkelensen voedsel-

pyramiden.
Voorbeeld:

-
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roofvogel (sec. consument 3e orde)'”ﬁI
slangen (sec. consument 2e orde) [ J' ¢
kikkers (sec. consument le orde) & @ . & L

sprinkhanen (primaire consument) 4 4 A A 4 {_\,Q/]_ e
groene planten (producent) i
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Verder kan men vaststellen hoeveel gewicht aan organische stof levend en
dood) er binnen een zeker tijdsverloop door de planten wordt geproduceerd
of hoeveel biocmassa alle organismen van een ekosysteem gezamenlijk bevat-
ten.

Men vindt dan bv. dat een bepaalde cppervlakte eikenbos per Jjaar evenveel
biomassa produceert als een malsakker van vergeliljkbare opperviakte. In
beide gevallen is de produktiviteit dan even groot.

Peze produktiviteit kan evenwel, al naar de aard en de leeftijd van het
betreffende ekosysteem, zeer uiteenlopen. O.m. bepalend hiervoor zijn
naast de hoeveelheid toegevoerde zonne-energie (in de tropen bv. meer

dan in de poolstreken) ock de beschikbare hoeveelheden van andere, in de
eerste plaats voor plantengroei, benodigde stoffen, zoals water en aller-
lel voedingsmineralen. Van nature hoogproduktieve ekosystemen vindt men
0.8. in rivierdelta's, terwijl de sterk bemeste graslanden en akkers uit
onze moderne landbouw hiervan kunstmatige voorbeelden opleveren.

Het zal duidelijk zijn dat het produktie-ekologisch onderzoek vooral van
praktische toepassing is op het terrein van de agrarische techniek.

4.3. Materiekringlcgen

Het energetische gebeuren in ekosystemen speelt zich, behalve op een fy-
sisehe basis van kosmosferische oorsprong, ook af in samenhang met be-
paalde vormen van materie die aan de atmo-, hydro- en lithosfeer worden
ontleend. Deze verschaffen de voedingsstoffen voor de chemisch-energetische
grondslag van biosfeer en noosfeer. De voornaamste elementen hierbij zijn
Hy, C, O, N, P en S, grotendeels voorradig in de vorm van water, koolzuur,
zuurstof, stikstof, fosfaten en zwavelverbindingen.

Daarnaast zijn diverse andere stoffen nodig, waarvan sommige 1n nog betrek-
kelijk grote hoeveelheden, met name K, Ca, Mg en soms ook Na, terwijl het
bij andere om slechts kleine tot zeer geringe kwantiteiten (zgn. sporen-
elementen) gaat, te weten Fe, Bo, Zn, Ca, Mn, Mo, en Cl.
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Al deze voor leven onmisbare grondstoffen circuleren via zgn. kringlopen
door de verschillende aardse werkingssferen waarbi) vooral de kosmosferi-
sche zonne-energie als motof fungeert. Zo kennen we de kringloop van het
water, van het koolzuur, van de zuurstof en de stikstof, waarbi) in de
eerste plaats de atmosfeer betrokken 1is.

Dankzi]j deze grootschalige vorm van recycling, die in het bijzonder voor
de genoemde hoofdelementen van belang 1s, blijven de betreffende stoffen
in een continu doorgaand aan- en afvoerproces voor de levende wezens be-
schikbaar. Aanzienlijke hoeveelheden ervan kunnen echter tijdelijk, soms
voor een periode van vele miljoenen jaren, buiten bedrijf" worden gesteld.
Men denke hierbi) slechts aan de fossiele brandstoffen in de bodem.

De betreffende kringlopen moeten al vrijwel zolang het leven op aarde be-
staat op overeenkomstige wijze als heden ten dage hebben gewerkt. Wat de
samenstelling van het _acsg=2nmengsel in de atmosfeer betreft wordt aange-
nomen dat de hoeveelheid daarin voorkomende O, bij het begin van de ont-
wikkeling van leven op aarde kleiner was dan thans (= 213).

De meeste onderzoekers verklaren deze toename door het werk van de groene
planten die bij de koolzuurassimilatie en fotosynthese immers 002 uit de
lucht opnemen en O, aan de lucht afgeven.

De mogelijkheid besteat echter dat een deel van de hoeveelheid Oa in de
atmosfeer werd gevormd uit, via kosmosferische straling 5esplltste wvater-
damp-moleculen, waarbij de vrijkomende H2 uit de atmosfeer ontsnapte.

Temidden van de voornaamste levens-elementen neent fosfor een zeer bij-
zondere plaats in., Deze stof heeft een sleutelpositie voor de fysiologie
ven organismen, omdat hij in de eiwitten, als "dragers’' van het leven,
een centrale rol vervult in het energetisch-informatisch gebeuren.

Deze fosfor i1is in het bereik van de werkingssferen relatief schaars aan-
wezig (werkt daardoor als beslissende minimumfaktor in de uitwendige
levensomstandigheden van organismen) en heeft diverse andere eigenschap-
pen -die het ook als belangrijke regelaar in de levensomstandigheden kan
laten werken.

In tegenstelling tot bv. N maakt P een slechts gedeeltelijke kringloop
door de diverse werkingssferen, in het bijzonder wat betreft de atmos-
feer die maar heel erg weinig P-houdende stoffen bevat vergeleken met de
80% Ng'waaruit hij bestaat. De fosfor die door de lithosfeer als fosfaten
worden geleverd verdwijnt op de lange duur grotendeels naar de hydrosfeer,
dus naar de diepten van de grote oceanen waar hi) buiten bedri)f wordt ge-
steld. Slechts relatief kleine hoeveelheden komen door dieren, vnl. zee-
vogzels via hun mest (zuano) weer terug op het land. Ook geologische pro-
cessen voeren nog wel eens wat terug. !laar verse stollingsgesteenten be-
vatten meer fosfor dan oude afzettingsgesteenten, omdat een gra-t deel
van de fosfor inmiddels op non-actief 1s gezet in de oceanen.

In het begin van het leven op aarde moet er dus meer fosfor beschikbaar
z1)n geweest dan nu het geval is. De ontwikkeling van het leven op aarde
-van primitief naar complex, van oerdier naar filosoof- kan men zich dan
ook gebaseerd denken op de atname van de beschikbare fosfor gedurende de-
ze miljoenen-jaren-lange periode. de meeste plantensoorten van nu zijn
dan ook gekenmerkt door hun vermogen am met zeer weinig fosfor in hun om-
geving toch te kunnen leven.

De meeste natuurlijke ekosystemen op aarde bestaan bij de gratie van fos-
for-armoede, bv. tropische regenwouden.

De mens als dier, en vooral de moderne mens als technicus, is Juist bezig
om meer fosfor in zijn omgeving te stoppen (landbouwmest, wasmiddelen).
Van alle chemische effekten door de mens is dit de meest kwalijke t.a.v.
de natuurlijke ekosystemen op aarde. Het voortbestaan van de meeste soor-
ten organismen wordt hierdoor bedreigd.
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Met het verschijnsel van de materie-kringlopen en wat daarbi) zoal mee-
speelt bevinden we ons in het grensgebied tussen het studie-terrein van
de produktie-ekologie en dat van de struktuur-ekologie.

Struktuur-ekologie

In de struktuur-ekologie wordt het aspekt van energie en massa als zoda-
nig verwaarloosd, slechts als gegeven en eventueel zelfs als noodzakeliljk
kwaad opgevat. Omdat energie domineert over informatie kunnen wi] bij de
studie van het tweede aspekt last hebben van het eerste.

Wat ons bi] de struktuur-ekologie interesseert is de vraag hoe de (op
energie-verbruik steunende) wisselwerkingen tussen organismen en hun om-
geving (en binnen die omgeving tussen de diverse componenten onderling)
in ruimte en tijd geordend moeten zijn wil "'leven zich kunnen voordoen,
hetzi]) in meer alzemene, hetzij in meer specifieke zin.

Het gaat 1n de struktuur-ekologie in feite om kwesties van gjoed en fout,
waarbij steeds de ruimtelijke rangschikking of r. ordening (hier afge-

kort rO) en de temporele rangschikking of t. ordening (t.0) in het ge-
ding zijn.

Bij studies over de r0O van ekosystemen krijsen we te maken met vraagstuk-
ken op het gebied van 'bouw’, “gedaante ., ‘patroon'', struktuur', "'rangor-
de', "grens', "selectie' e.d.

Bij het onder zoek aan de tO van ekcsystemen gaat het om zulke verschlJn-
selen als''gedrag’’, "proces’, ''dynamiek’ . 'volgorde', ‘'regeling', ‘funktie'
e.d. De hierboven genoemde materle—energ1e—kr1nglopen.bv vormen al een

(proces) aspekt van de t0 van eko-systemen.

Bezien we nog eens even de voedsel-pyramide met groene planten aan de
basis en roofvogel sen de top dan kunnen we dit in de eerste plaats be-
schouwen als een stroomstelsel waarin 'domweg’' energie wordt verbruikt
Op zijn gang van onder nraar bhoven..

Hierbij leidt het geen twijfel dat. uitgaande van dit energetische stand-
punt, de figuren a&n de basis (in onze maatschapplg boeren en mlanwerker
het leven van de '"'slimme vogel aan de top’ beheersen. Zonder deze ''grond-
werkers'' zou die vogel nergens zijn. Aan de andere kant vertoont diezelf-
de slimme vogel, van informatisch standpunt beschouwd, een aanzienlijk
grotere hoeveelheid "intelligentie" dan wat zich onderaan in de pyramide
vertoont.

De positie van deze "knappe kop' bovenaan, die energetisch gezien de min-
dere is van de organismen op de oncerste trap, zou een zinloze vertoning
zijn als niJ, informatisch gezien, geen dominante plaats innam t.a.v. de
basis. Door zijn informatische vermogens kan hi] evenwel selecterend wer-
ken t.a.v. het onderliggende niveau, door op te treden als "geneesheer’
voor de slangenpopulatie, waaruit hij vooral de zieke, zwakke en anders-
zins voor de betreffende groep organismen gevaarlijke (ongunstig werken-
de) exemplaren verwijdert. Deze ''sanerende” of'regulerende’ teak is zijn

L]
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"funktie"” in het betreffende stelsel. Hij houdt de gezondheid van de slan-

gen op peil.

Wat ons bij de struktuur-ekologie in laatste instantie het meest interes-

seert 1s de vraag hoe de relatie is tussen de r0O en de t0 van ekosystemen,

dus hoe ‘gedaante’ en 'gedrag’ op elkaar betrokken zijn. Hier ontmoeten
we de organisatie van het ekosysteen.
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Bekijken we de zlles overheersende, kosnosferisch bepaalde rO tussen
zon, koude, donkere ruinte en aardbol dan i1s de afstand voan de aarde
tot de zon van primailre betekenis voor de vraocg of leven op aarde moge-
1ijk is. Had de aardbol veel dichter bij de zon gestaan dan in werke-
lijkheid het gevel is, dan zou de aan de aorde toegevoerde straling

zo sterk zijn geweest dat geen leven mogelijk was, onder andere door
te hoge temperatuur en afwezigheid van vloeibaar water (damp). Stond
de anrde veel verder van de zon af dan was er evennin leven mogelijk
gceweest , onder andere door te lage temperatuur en opnieuw afwezigheid
van vloeibaar water (ijs). Kennelijk vornt slechts een dunne schil van
de ruinte op de Juiste afstand rondom de zon cen gunstig deel van de
ruimte voor 'leven', kosnosferisch gezien.

Hier ontnoeten we al reteen de belangrijkste "spelregel’ uit de struk-
tuurekologie:

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

In de richting van de zon komen we bij "te veel’', in de richting van de
koude ruimte bij '"te weinig' straling. Tegen te veel of te weilnig 1is het
leven niet bestand. of net andere woorden er is een bovenste tolerantie-
grens, die van maximnal toelaatbaar, en een onderste tolerantiegrens,
die van miniraal vereist. Binnen deze grenzen ligt wat "gunstig” heet,
daarbuiten wat “ongunstig"’ genoemd wordt.

Voorts wordt ons hier al duidelijk dat het leven op aarde niet alleen
afhankelijk 1s van een kosiosferische energiebron, de zon, maar even-
zeer van een kosnosferische component die ols tegenhanger fungeert, nl.
de koude, donkere ruinte. In feite laat alleen de laatstgenoemde com-
ponent de Juist rO toe, draagt hij dus bij aan de informatische kant

van het stelsel. / B
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De plaats van de twee tolerantiegrenzen t.a.v. gunstig en ongunstig
kunnen we ook als volgt afbeelden:
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Het korte., tussen de twee tolerantiegrenzen (tolerantiewaarden) liggen-
de traject vornt het juiste riidden (= zoed) of, letterlijk op zijn
frans, het milieu voor leven in het algemeen dan wel voor een bepaalde
soort. Ergens op het traject van gunstig ligt het punt van meest gun-

stig of optinun.

Alles wat buiten het juiste midden valt, d.w.z. het grootste deel van
de denkbare levensaistandigheden rioet als ongunstig of fout worden be-
schouwd. Er zijn dan veel neer mogelijkheden tot fout dan tot goed,

ofwel fout heerst over iioed.

Kemmerkend voor de verschillende soorten organisnen 1s dat ziJ onder-
ling verschillende milieus, althans optima bezitten.

Daardoor behoeven ze elkaar in principe niet in de weg te lopen,
d.w.z. niet met elkaar te concurreren. Dat dit laatste toch gebeurt
kan diverse oorzaken hebben.

Hierop wordt in Ekologile I nader 1ingegaan.

In verband niet de bolvorn van de aarde worden niet alle gebieden op
aarde even sterk door de zon bestraacld. Van evenaar tot pool kunnen
we grofweg onderscheid rniaken tussen een warne zone (tropen), een ge-
natigde zone (onze eigen streek) en een koude zdne (poolstreek).

Door deze bolvorm vinden we dus een zone (tropen) die als het ware
dichter bij de zon lijkt te liggen dan onze streek. Aan de andere
kant is er een zone (poolstreek) die verder van de zon af schijnt te
zijn dan de onze. In het bijzonder voor rmenselijk leven blijkt de ge-
natigde zone Juist goed te liggen.

Vergelijken we bijvoorbeeld de mogelijkheid tot het optreden van aller-
lei ziekten dan blijken deze het neest voor te komen in de tropen
(warmte) en het ninst in de poolstreek (koude). Wat dit betreft zouden
we het beste in de poolstreek kunnen zitten (1).

Ten aanzien van de nogelijkheid tot het produceren van veel voedsel
per tijds- en oppervlakte-~eenheid liggen de verhoudingen wat de tem-
peratuur betreft net andersom. Hier dus de tropen het beste (2).

Combinatie van (1) en (2) levert als beste mogelijkheid (of minst
kwade) de gematigde zOne.



Nemen we vervolgens de faktor "reliéf" in ogenschouw dan hebben we daar-
in opnieuw een mogelijkheid om ruimtelijke verschillen in de mate van
zonnestraling te krijgen, maar nu binnen veel kleiner bestek.

Ook hoogteverschillen dragen bij tot de rO van ekosystemen door het
dearuit voortvloeiende verschil tussen noord- en zuidhellingen:

a' = g b‘}ﬁ;a (gematigde zOne) .
Zuidhellingen ontvangen immers meer zonnestraling per eenheid van opper-
vlakte dan noordhellingen (verschil in invalshoek straling). Weer zien
we dat de zuidhelling de situatie ter plaatse als het ware richting
tropen (en daarmee dichter bij de zon) verschuift, de noordhelling daar-
entegen richting pool (en daarmee dichter bij koude, donkere ruimte).
Deze verschuilvingen spelen althans op onze breedtegraad en meer naar
de pool toe. In de tropen (met loodrechte instraling) is er geen ver-
schil tussen zuid- en noordhellingen wat betreft de instralingshoek.

Wel vindt men daar op hellingen (vooral steilere) een minder sterke in-

straling dan op vlakke terreinen (dus in principe verschuiving rich-
ting gematigde zone).

" y//( instraling

< &Y b a (tropen) —

Het verschil in bovenstaande schets tussen N en Z hangt niet samen met
noord- of zuidrichting, maar met verschil in steilte der beide hellin-
gen. Wat de zuidhelling van een heuvel in onze streek betreft speelt
uiteraard ook de steilte van die helling een belangrijke rol. Hebben
we bijvoorbeeld te maken met een loodrechte rotswand of, kunstmatig,
met een tuinmuur, dan wordt de zuidkant bi] de hoogste zonnestand
minder sterk bestraald dan een ¥lak terrein. Bij de laagste zonne-
stand daarentegen 1s de bestraling sterker dan op een vlak terrein.

De wisseling in bestralingssterkte tussen zomer en winter is bij de
zuidkant van een muur dus Juilist andersom als op de vlakke grond.

16.



zomer winter

Een ander verschil tussen de drie zdnes van evenaar naar pool heeft te
maken met het licht-donker-(dag-nacht) ritme. In de tropen 1s het ieder
etmaal ongeveer 12 uur licht en 12 uur donker. Bij ons en aan de pool
wordt de wisseling tussen licht en donker mede door het zomer-winter-
ritme bepaald

donker
24 uur
poolstreek
16 ““ﬁuhhhﬁhhﬁhgematigle zone
12
8

licht

8 12 16 2huur

In de tropen blijft de licht-donker wisseling per etmaal het hele jaar
door vrijwel hetzelfde. Aan de pool schommelt hij in de winter tussen

2k uur donker - 0 uur licht en in de zomer 24 wur licht - O uur donker.
Er 1s wat het dag-nacht-ritme betreft in de tropen dus minder verander-
lijkheid dan bij de pool. Hetzelfde geldt voor de wisseling der seizoe-
nen. Hiertegenover staat weer dat de hogere temperatuur van de tropen
grotere veranderlijkheid met zich meebrengt: de chemische processen en
de groel van planten verlopen er sneller, enz.

Hoge temperaturen, lage temperaturen en wisselingen tussen warm en koud
zljn aspekten van t.0. van ekosystemen. Idem de mate van lichtstraling
en de wisselwerking tussen licht en donker. Zonatie is een aspekt van de
¥a0s

De zonatie van warm naar koud vinden we in het hooggebergte ook van on-
der naar boven, volgens: ///

Koud

matig

warm
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Dit beeld geldt althans voor de tropen. Op onze breedte zal het verloop,
noord- en zuidhellingen in aanmerking genomen, meer als volgt zijn:

Over het trajekt tussen pool en evenaar gezlen:

koud

poolstreek gematigde zone tropen

Letten we nu op het voorkomen der diverse soorten organismen op aarde,
dan vinden we ook daarbi) zonaties die min of meer overeenkomen met die
van warm, gematigd en koud, dus bijvoorbeeld:

RN

c”
poolstreek~ C” B\ Ecsoort k

. “Ba” )

. | =

gematigd p’f Bj, A _f’? soort B

\ ‘AA T

Hx.f
tropen A iff’ N soort A

o
-
-..-“Il-'—-haq.."_"-

We lezen hierbij verschillen af tussen soorten van de tropen (A), van de
gematigde zone (B) en van de poolstreek (C). Binnen &&n zdne vinden we
evenwel op verschillende plekken dezelfde soort.

Andere soorten komen in meer dan &én temperatuurzdne voor, bijvoorbeeld
en in de tropen en in de gematigde streek, weer andere binnen een veel
smallere gordel dan de hierboven aangegeven zones.

Zo vinden we in West-Europa (kust Atlantische Oceaan) diverse plantesoor-
ten waarvan de minimum temperatuurzrens bij de Januarl ~isotherm van 5° C
ligt, de maximumgrens bij de Jull-lsotherm van 25° C. Praktisch overal op
het noordelijk halfrond loopt de 5 januari-isotherm zuidelljker dan de
25° juli-isotherm, of met andere woorden. kcmt er geen gebied voor waar
men zich tussen die twee lijnen kan bevinden, zonder onder de 5° of boven
de 25° te komen. Het gaat er echter om dat we ons boven de 5° C en onder
de 25° C moeten kunnen bevinden.

o A SRR E 00 ______________________________
e Tl R R T T -
R . / i v VPS84 5O
R L
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Bij I overlap, bij II buiten elkaar. De situatie van II doet zich in
West-Europa dicht bij de oceanen voor, ten gevolge van de warne golf-
stroaoi.

warie

golfstroaou _25°% ¢ juli
..//

———

~--59% ¢ januari

Het gearceerde gebied ligt tussen 5° C en 25° C.

Het gebied op aarde waarbinnen een soort te vinden is (daarbuiten niet)
noemt men het areaal van de betreffende soort. Zo'n areaal kan &én ge-
heel vornen (ruimtelijk continu zijn) of versnipperd zijn (ruintelijk
discontinu).

(disjunct)
Bij a spreekt men van continu areaal, bij b van discontinuYareaal

Wanne.r een areaal slechts heel beperkt van oppervlakte i1s, de betreffen-
de soort dus slechts heel lokaal te vinden 1s, noent nen die soort een
endeent of endemische soort.

Met de enkele, zo Juist behandelde aspekten uit de struktuur-ekologie
kwari slechts een eerste nog zeer vluchtige kennisnaking met dit vakge-

bied tot stand. Tal van andere aspekten zullen in Ekologie I nader wor-
den bekeken.
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TECHNIEK

Relaties tussen mens en ongeving

Het ekosysteem dat ons 2ls mensen in de eerste plaats bezighoudt en
vooral ook moet bezighouden 1S .

I LLEHS_‘ ‘ m ,mgev:mg l

Het simpele riodel hierboven laat al meteen zlen dat wi]) niet alleen
sterk afhankelijk zijn van onze ongeving, maar dat we steeds de kans
lopen onze effekten op die omgeving (pijltje naar rechts) weer op ons
eigen brood terug te krijgen (dikke pijl naar links).

Wat onze effekten op de omgeving betreft kunnen we een onderscheid ma-
ken tussen:

a. onbewuste invloed

b. bewuste invloed

a. Onze onbewuste invloeden., die voornamnelijk biotisch van aard zijn,
komen voort uit zulke akties als ademen, eten, spiljsvertering, lopen,
spelen e.d.

b. Onze bewuste invloeden, met als doelstellin; een greep op onze om-

zeving te krijgen ten gunste van onszelf (= bescherning) door bestrij-

dinz van ongunstig€en bevorderen van gunstige relaties vatten we samen
onder het begrip techniek. Deze techniek 1s voor een belangrijk deel
noosferisch van aard.

Techniek

Ook bij techniek kunnen we weer een verdeling naken in:

a. energetische richting

b. informatische richting

Techniek kamt grotendeels neer op versterking van de energetische en in-
formatische vermogens van de mens als organismne. We spreken daarom van
krachtsversterking (meer energie beschikbaar maken, grotere snelheden
ontwikkelen. dolk —> atoonban, zels -+ maaimachine, mens — paard —
tractor of auto) en van informatieversterking, ook reggigtieversterkigg
of intelligentieversterking seheten (kleding, telescoop, microscoop,
radio, telefoon, computer). De hiertoe ontworpen technische apparatuur
noernt men in het algeuween artefacten of machines.

Bij informatieversterking e.d. gaat h=t steeds ou kwesties die te maken
hebben met de ruimtelijke en tenporele ordening in onze omgeving.

De door de mens genaakte (kunstmatige, artificiéle) technische stelsels
worden als het ware ingebouwd b1nnen het mens-ekosysteem tu5ﬂen Fmens“
en"ongeving' | — =0 - - = - - = —- = WAk i

]Lensl

—— T — —  — —  — — = s — e —— — = — — - el —

Het technische stelsel bevindt zich dan in het grensgebied (als middel)
van 'mens' en '"'omgeving' en kan nu, zoals hierboven geschetst, worden be-
schouwd als een toevoeging aan onze omgeving. Het is echtel ook mogelijk
onn te zegzen dat we met onze technische stelsels een deel van de omge-
ving bij onszelf 'inlijven'.

Bezien we nu de bedoeling in het technische stelsel "kleding'.

Hierbij gaan we uit van de relatie tussen onze lichaanstemperatuur en

die van de omgeving, met name van de atmosfeer.
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Als zoogdier beschikt ons fysiologisch systeen 1n principe over de mo-
gelijkheid om een constante lichaaustenperatuur te handhaven en wel bi)
de waarde van 37° C.

Ten aanzien van het gebeuren i1n onze lichaamsorganen is er dus kennelijk
sprake van een uiterste scherpe "'norm', een uiterst beperkt "milieu" met
betrekking tot de juiste waarde. Eéen graad te hoog of te laag en we zit-
ten al buiten wat joed 1is.

Wanneer nu & temperatuur van onze amgeving zeer hoog 1s of zeer hoog
wordt t.o.v. wat het meest passend is voor het handhaven van de 37° C.
dan hebben we het vermogen tot zweten, bedoeld als afkoelingsmechanisne.
Wil dit mechanisme werken dan 1s de omgeving nodiz om tot verdamping
van het uitgescheiden vocht te komen.

Wordt de omgeving te koud dan gaan we rillen of krijgen kippevel', een
opwarmingsmechanisme waaraan de omgeving wat minder hoeft bij te dragen.
al helpt "kippevel' in dit opzicht niet zonder aanwezigheid van lucht
die daarbi] als i1solatielaag moet gaan dienen.

Dit alles speelt zich af wanneer we te maken hebben met de mens als naakt
en kaal organisme. Trekt deze naakte mens nu kleding aan, dan schakelt
hij tussen zijn fysiologisch systeem en dat van zijn ongeving een tech-
nisch middel in dat zowel isolerend en daarmee regulerend kan werken
t.a.v. te hoge ongevingstenperaturen als van te lage. Door dit techni-
sche hulpmiddel wordt dan de noodzaak on fysiologisch bij te stellen
kleiner en blijft er meer gelegenheid over voor andere mogelijkheden
t.a.v. "leven'.

Een verdere uitbreiding van dit regulerende technische stelsel komt neer
op het bouwen van huizen en het inschakelen van opwarmings- en afkoe-
lingsapparatuur voor die huizen. Enerzijds ontstaan door deze technische
evolutie steeds meer mogelijkheden voor bijzondere ontwikkelingen bi]
het organisme 'mens’, anderzijds wordt ook zijn afhankelijkheid van
die ongeving weer groter, o.m. wat betreft de energievoorziening.

Oock tal van diersoorten kennen al vormen van ‘techniek", zij het op

een voor ons minder herkenbare bewuste basis. Vele soorten graven holen
of bouwen op andere wijze wocngelegenheden (nesten). Verder kent nen de
waterbouvkundige kwaliteiten van bevers (dammen) en hebben weer andere
dieren allerlei typen van vangepparatuur in gebruik genomen (spinneweb).

Binnen de techniek, die er in beginsel dus toe dient mensen in leven
te houden, kunnen we onderscheid maken tussen:

a. urbane techniek

b. agrarische techniek

| A

S uis
llmens ”——_—3 gz.mgeving | UTS= Urbaan technisch systeen
‘ . i ATS= Agrarisch " "

/ Y

Urbane technieken

De urbane techniek (Delft) beweegt zich in hoofdzaak op het terrein van
de abiotische componenten uit onze omgeving. Daarbij gaat het om regel-
rechte bescherming of om het verkrijgen van de grondstoffen voor en het
maken van de artifakten die bi) deze bescherming dienstig kunnen zijn.
Binnea Nederland kan men een 9-tal hoofdrichtingen onderscheiden, waarvan
elke afzonderlijke richting met alle andere verbindingen heeft:
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Hoofd- en neveneffekten

Met de toepassing van techniek hebben we als doel voor ogen de zaken uit
onze omgeving voor de mens ten gunste te keren. Het gaat hierbij om het
door ons bedoelde of gewilde resultaat, hoofdeffekt genaamd.

Door de ingewikkelde relatie-netwerken in onze ongeving en de dominantie
van die omgeving over nensen als organismen ondervinden we evenwel of
ongewilde effekten of neveneffekten.

Deze neveneffekten kunnen zowel t.a.v. ons riensen en onze Kultuurplanten
en -dieren spelen, als t.a.v. de andere levende wezens op aarde, met name
de wilde planten en cieren.

In prineipe is het mogelijk dat de neveneffekten van de techniek ook weer
gunstig uitvallen t.a.v. mensen, kultuurplanten, en ~dieren, resp. wilde
organisnen, maar het kan ook dat ze ongunstig blijken te zijn. In het
laatste geval spreken wij van ongewenste of schadelijke nevenwerkingen.

Een bekend voorbeeld van een voor de mens schadelijk neveneffekt op eko-
logische grondslag uit onze tijd is het optreden van bLilharzia in de tro-

Peén en sub-tropen, op plaatsen waar, dikwijls via technische ontwikkelings-

hulp, rivieren worden afgedamd voor energlewinning en irrigatiewerken.
Hierdoor kwamen over grote oppervlakien levensonstandigheden tot stand
die gunstig zijn voor bepaalde slakkesoorten on daarbij behorende para-
sitaire wormen die een deel van hun best=an in de lichaamskanalen van de
mens doorbrengen. De met deze wo — n pesmeite mensen blijven weliswaar
meestal in leven maar worden chro.isch ziek zodat z1) weinig meer kunnen
presteren. Hoewel ' =ze ziekte vroeger ool reeds op vele plaatsen heerste
1s hij door de moderne techniek zeer sterk uitgebreid bv. in Egypte.
Naar raming var de Wor ~ . =zondheids Organisatie waren er in 1970 al
250.000000 patienten op aerde, aanzienlijk meer dan het aantal 11 jders
aan malaria.

Corrigerende technieken

a. nmilieutechniek

On aan de voor onszelf schadeliike neveneffekten te ontkomen, welke

neveneffekten heden ten dage slechts nzer na2ar vorcn komen door o.a.:

- het snel groeiend aantal mensen op aarde

~ de steeds groter wordende toeracsinz van technische voorzieningen

- de steeds toenemende hooveelheden energie die daarbi)j worden ver-
bruikt (fossiele brandstofZen e.l.)

- de voortgang van de chemische technologie (bv. produktie meststoffen).

heeft de mens een nieuwe vori van techniek ontwikkeld, die moest dienen
am hem en zijn kultuurorganismen te beschermen tegen de schadelijke
nevenwerkingen van de urbane en ugrarische techniek. Deze corrigerende
techniek, die met name in de landbouw reeds lang wordt toegepast (ov.
in de vorm van insektenbestrij< 'ng - mag-ale ontwikkeling van voor de
landbouw schadelijke insecten, ziekten e.d.., als ongewenst neveneffekt
van de agrarische techniek, zijnde het massaal kweken van landbouwge-
wassen - )

noemt men tegenwoordig milieutechniek (ock wel: milieuhygiéne, omdat
schadeli jke nevenwerkingen bij de mens vask op aantasting van zijn
lichamelijke en geestelijke gezondheid neerlonen).

Bij deze milieutechnisk staat duc de bescherning van de mens zelf

weer voorop, dus Juist zoals bij de urbane cn agrarische techniek!’

|



b. Natuurtechniek

Ook voor andere organisnen uit de aardse ekosystemen heeft onze tech-
niek gunstige of nadelige neveneffekten. Gunstig was het neveneffekt
voor de insekten van hier boven. Door akkers te kultiveren begunstigen
we de ultwendige levensomstandigheden voor bepaalde soorten planten

en dieren waarvoor die akkers niet cdoor ons bedoeld worcden. De boer
noemt deze planten onkruid en de dieren "ongedierte'.

Door dijken te bouwen werken we ten gunste van organismen die profijt
van relief hebben, door de grond te bemesten werken we weer ten nadele
van soorten die alleen op voedselarme grond kunnen leven, door het
weter te vervullen werken we ten ongunste van organismen die alleen

in schoon water kunnen voortbestaan, enzovoorts.

Maken we nu een balans op over de gunstige en ongunstige neveneffekten
van de techniek der westerse civilisatie op de overige levensvormen

en vergelijken we daarbi)j het verleden met het heden, dan is de uit-
komst dat vroeger (tot in het begin van deze eeuw) de zunstige nevenwer-
kingen neestal groter waren dan de ongunstige, terwijl dit tegenwoor-
dig andersom ligt.

Dit verschil tussen ouderwetse en moderne neveneffekten hangt weer
samen met onze technologische ontwikkeling, in het bijzonder met ver-
schillen 1in de technische apparatuur van eens en thans. (Hierop komen
we in het kollege Ekologie I nog uitvoeriger terug).

Toen het omstreeks een eeuw geleden voor sommige mensen duidelijk werd
dat onze westerse technologle nadelige gevolgen had voor bepaalde
niet-nenselijke levensvormen uit onze omgeving ontstond wat men aan-
vankell jk natuurbescherming, later natuurbehoud noemde. Hierbij richt-
te de mens zich bewust op de bescherming, respektievelijk het voort-
bestaan van door hem bedreigde organismen en canenlevingsn van orga-
nismen. Dit aanvankelijk geheel op ethische en aesthetische motieven
(natuurschoon) steunende streven was een wel heel laat bij de wester-
se mens optredende tendentie ten gunste van niet-menselijke levens-
vormen, zonder direkt waarneembsar ekonomisch nut. Naast gekultiveerde
planten en dieren onderscheidde men ook nuttige, en onnuttige., respek-
tievelijk schadelijke wilde planten en dieren, zo goed als men gekul-
tiveerde mensen kende en wilden, de laatste weer verdeeld in nuttige
(negerslaven) en onnuttige, respektievelijk schadelijke (indianen).
Bij onze verre voorouders en bij vele zogenaamde primitieve volken,
bestonden er eens 1lnstinctieve, grotendeels door religieuse motieven
(taboes) gesteunde betrekkingen met de overigze organismen uit hun om=-
geving die direkt op de bescherming of conservatie van die organismen
waren gericht en indirekt op het voortbestaan van de mens.

Waar dit conserverende streven niet langer funktioneerde, stortten de
ekosystemen in elkaar, zulks ook ten nadele van de mens zelf.

Vele van de gebieden die men tot voor kort met '‘achtergebleven"” aan-
duidde zouden dan mogelijk ook heter met 'ons voorgegane' gebieden kun-
nen worden cmschreven.

De tegenwoordige vorm waarin de natuurbescherming opereert steunt op
dezelfde wetenschappelijk-technische inzichten als bij] de overige tech-
nieken gelden. Slechts de doelstelling van wat men daarom nu Natuur-
techniek noemt is een andere, namelijk het behouden, respektievelijk
bevorderen van de gunstige delen uit onze omgeving voor die soorten
organisien die het meeste te 1ijden hebben van de neveneffekten vnn

de moderne urbane en agrarische techniek.Bi) de natuurtechniek betreft
het evenwel niet direkt de mens maar in de eerste plaats de niet-men-
selljke levensvormen.
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Eén van de grote verschillen tussen beide typen van preventieve, res-
pektievelijk corrigerende techniek ten aanzien van onze omgeving 1S
dat wanneer de milieutechnicus in.aktie moet komen (varwege de mens)
de natuurtechnicus doorgazns al 1n geen velden of wegen meer te be-
kennen valt. Dit berust op de veel grotere gevoeligheid van niet-mense-
1i1jke levensvormen et betrekking tot veranderingen ten ongunste van
hun uitwendige levensonstandigheden. Van diverse soorten planten en
dieren was de nog uiterst licht graad van milieuvervuiling uit het
midden van de vorige eeuw al voldoende om hier te lande het loodje

te leggen.

Verder ziJ er hier nog op gewezen dat de Natuurtechniek voor een be-
langrijk deel cok corrigerend moet optreden t.a.v. de Milieutechniek,
zoals bv. bij milieutechnische maatregelen ten dienste van de landbouw
het beheer van wegbermen e.d. (onkruid, insekten, ziektebestrijding).
Aan de andere kant staat de milieutechniek als corrigerend element
t.a.v. urbane, agrarische en natuurtechniek.

Het totale technische stelsel in het mens-—ekosysteem ziet er dan als
volgt uit:

SRR [T G
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MTS flilieutechnisch stelsel

TS = Natuurtechnisch stelsel

Het 1s duidelijk dat een dergelijk technisch stelsel slechts goed kan
funktioneren wanneer er sprake is van een uit de 4 componenten geinte-
greerde techniek t.a.v. de relaties tussen mens en omgeving. Deze ge-

integreerde omgevingstechniek of milieustrategie moet het doel zijn van
de Ruimtelijke Ordening.

Daarbi) moet tenslotte worden bedacht dat de L4 genoemde technieken de
volgende dominante reeks opleveren:

UTS )) ATS D)) MTS )) NTS

Wil men het MTS en nog meer het NTS binnen het geheel aan zijn trek-
ken laten komen dan dient men vooral de laatste dus bewust meer macht
toe te kennen dan nu het geval 1s. Het totale technische systeem zou
pas goed kunnen funktioneren wanneer de ondergeschikte uilit de reeks
het toch voor het zeggen had.

De vraag of het voor de mens zelf schadelijk is dat, lokaal of mondi-
aal gezien, aan vele wilde organismen het leven ommogelijk wordt ge-

maakt blijft hier verder buiten beschouwing. Deze vraag is nog moei-

li1jk in zijn algemeenhelid te beantwoorden.
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