- 14 -

"REIATIETHEORETISCHE BESCHOUWING COVER HET VERBAND TUSSEN DE DIVERSITEIT EN
‘STABILITEIT VAN (ECO) SYSTEMEN

Hoe past deze kartering in het Veluwe=-project? Hierover te berichten, zou
vooruitiopen op de gemeenschappelijke rapportering, waarvan een deel in 1975
zal verschijnen. Het Veluwe-project is hier slechts aan de orde om te kunnen
illustreren op welke wijze Stiboka de fysiognomisch~landschappelijke zaak be-
nadert, Tot slot van dit artikel willen we daarom alleen wijzen op twee moge-
lijkheden wan landschapswaardering, zoals die met behulp van de fysiognomische
landschapskaart van de Veluwe opgesteld zouden kunnen worden,

P.L. Dauvellier

1. Inleiding en probleemstelling,

De begrippen diversiteit en stabiliteit nemen in de ruimte-tijd-modellen die
wij} ons van systemen vormen een belangrijke plaats in, Vooral in de ecologie

Een bepaling van de intrinsieke waarde van het landschap, De onderzoeker han- . ; i i
i interesseert men zich voor de relatie tussen deze twee systeemeigenschappen.

teert bij deze waardering van het landschap parameters zoals zeldzaamheid (af
te leiden uit zantal malen en oppervliak van voorkomen), mate wvan onvervangbaara
heid (af te leiden uit b.v, de ouderdom van het bos en de agrarische nederzet-
tingen), diversiteit (vooral van begroeiing en reliBf) en gaafheid (gezien in
een zeker retrospectief), Het is een waarderingstechniek die gebruik maakt vazr
wat door bioclogen ontwikkeld en toegepast is. Of deze waardering intrinsiek mag
heten, kan zeker ter discussie staani het blijft immers een menselijke en tijds
gebonden beoordeling, .

Aanvankelijk werd aangenomen dat ecosystemen over de gehele linie aan stabi-
liteit zouden winnen wanneer zij zich ontwikkelen tot meer gevarieerde, com-
-plexe stelsels., E.P. Odum (1) definieert daarbij stabiliteit als de "weer-
stand tegen externe storingen”, Later werd door May (2) getoond dat complexe
ecosystemen in reactie op storingskrachten meer kunnen fluctueren dan minder
complexe, Cok werd ontdekt dat ecosystemen in een préw-climax-stadium {(tijde-~
1ijk) in hun successsie kunnen worden gestimuleerd door het toenemen van de
milieuveranderlijkheid (hier: trofie). Holling (3) introduceert paast stabi=-
liteit het nog enigszins troebele begrip veerkracht ("resiliance). Hij
schrijft een hoge veerkracht en een lage stabiliteit toe aan complexe ecosy-
stemen, Orians (4) gooit kolen op het vuur door het stabiliteitsbegrip nog
verder uit te pluizen en onderscheid te maken tussen zes verschillende vormen

van stabiliteit.

Een bepaling van de belevingswaarde wvan het landschap. Uiteraard niet door de
onderzoeker (hoewel dat ook zou kunnen!} maar door de "gebruikers" van het
Veluwe~landschap, actueel en'potentieel, Hiertoe wordt het Bosbouwproefstation
pe Dorschkamp annex aan het Veluwe-project een landschapswaarderingsonder zoek
ingesteld onder het Nederlandse publiek, met behulp van een foto-enquite (10},
Over de meest representatieve Veluwe~landschappen zullen uitspraken in waarné.

mings- en waarderingszin aan de respondenten worden ontlokt, In deze verwarrende situatie stelt Patten (5) m.i. op correcte wijze orde cop

zaken door twee hoofdstrategisz¥n voor het bereiken of verzekeren van stabili-

teit aan te geven, nl,:

a. weerstand ("resistance"), gericht op niet veranderen, d.w.z, op het af-
ketsen, absorberen of afdrijven van storingskrachten;

b, weerkracht ("resiliance"), waarbij herstel van de evenwichtstoestand na
ver storing wordt nagestreefd,

Hij acht beide strategie¥n onverenigbaar, aangezien een hoge weerstand ge-

koppeld is aan een immobiele voedselopsldg en trage kringlopen, terwijl de

veerkracht juist optimaal is in ecosystemen met mobiele voedselreservoirs en

hoge kringloopsnelheden, Vanuit deze karakterisering 1lijkt het mogelijk een

verband te leggen tussen de diversiteit van een gysteem en de gehanteerde

f'stabiliteitsstrategie {fig. 1).
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De vraag blijft echter liggen welke van deze twee strategieBn de hoogste

tabiliteit oplevert.

“In het volgende relaas zal niet worden geprobeerd op deze vraag eenduidig
en definitief te antwoorden, Gepoogd wordt dit ingewikkelde probleem voor-
‘zichtig van verschillende kanten te benaderen en daarmee enigszins aan in-
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even schieten en concentreren we ons 0op het meer universele agpect tempo-

I
° i . _ te wortelen in een te ongenuanceerde opvatiing van de mate van waarschijn- %
rele variatie. Zoals Van Leeuwen (6,7) heeft laten zien kunnen ruimtelijke |

1ijkheid wan beide causale verbanden. /

en temporele variatie (r.V. en t,V.) aan elkaar relateren (fig., 2)

.2,

ka o

V.

D.w,z.: hoge waarden van t,V., beshoren bij lage waarden wvan rv.V., terwiijl om%

gekeerd lage waardenxvan t.V. gekoppeld zijn aan hoge wvan r.V,

Bij elkaar behoren zegt echter nog niet veel over de causale verbanden die

Voegen we de regel toe dat proces domineert
over patroon (pro.g&==2 par,.) dan mogen we hieruit afleiden dat de mate van °

gemakkelijker vorm geeft aan de ruimtelijke variati .

tussen beide grootheden hestaan,

tewporele variatie meer,

dan ander som {fig, 3),.
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v§nz§1f59rekend dat als gevolg van een hoge {toenemende) diversiteit in het
biotische subsysteem een lage (afnemende) veranderlijkheid van dat stelsel,:
laat staan van het abiotisch subsysteem zal ontstaan. Toch lijken veel mis-:

vattingen over het verband tussen diversiteit en stabiliteit van ecosysteme

Deze causale grondrelatie is in
principe even goed geldig voor aw-:
biotische als voor biotische syste
inen, Het introduceren van het ver-
schil tussen leven en dood in dit
verhaal hetekent echter wel dat wé
rekening moeten gaan houden met ee
tweede dominantieregel, nl. dood
domineert over leven (abiog=¥bic
Beide regels samenstellende levert
dit het causale relatieschema wvan
fig, 4. op.

De brede pijlen volgend ontdekken
we dat zeer veranderlijke abiotisc
systeemcomponenten gemakkeliik zu
leiden tot levende subsvstemen me
een lage ruimtelijke variatie, De
conclusie komt siet overwachts,
terwijl we anderzijds cok al wist
dat juist onder de meest constant
abiotische omstandigheden zich ze
ruimtelijk zeer gevarieerde compl
levensgemeenschappen kunnen ontwi
len. Het schema laat wverder zien
we voorzichtig moeten ziin met he
leggen van omgekeerde causale rel
ties. Hoewel niet uitgesloten, is
het althans relatief veel minder

Systeem-eigen en systeem~vreemde milieuveranderlijkheid,

Teder levend systeem is aangepast aan, behoort bii een bepaalde verander-

. 1ijkheid in omgeving., Deze mate van milieuveranderlijkheid kan voor werschil-
- lende specifieke systemen ver uiteen lopen., Per systeem is er een min of
“meer duidelijke boven- en benedengrens te onderscheiden (maximaal toelaatbare,

resp. minimaal vereiste milieuveranderlijkheid) terwijl ergens daar tussenin
een optimum te vinden is (fig, 5),.

Factoren van de omgeving, die wat
betreft hun t.V, zich binnen deze
"tolerantiegrenzen” bevinden zullen
het levende systeem niet in al te
grote moeilijkheden brengen. Vaak
zelfs is hun aanwezigheid een voor-
waarde voor het bestaan van dat sy=-
steem, We zouden deze omgevings-—
factoren daarom als behorend tot de
systeem-eigen {0f met Zielhuis:
systeerm=gebonden) milieuveranderlijke
heid kunnen rekenen,

Hebben we daarentegen te maken met een
omgevingsdynamiek van een geheel
andere orde van grooctte (zowel aan de
kant wan te weel, als van te weiniq)
dan kunnen we spreken van systeem-
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{potentile) storingskrachten.

Onder invioed wvan systeemn-eigen omgevingskrachten verkeert ieder lewvend
systeem in bepaald dynamisch evenwicht. Hoewel complexe en eenvoudige eco-
systemen gebonden zijn aan zeer verschillende mate van milieuveranderlijk-
heid, zijn beide onder deze omstandigheden als stabiel te karakteriseren, In
dit verband wordt het begrip stabiliteit gebruikt in relatie tot het voorthe-
staan van het systeem, De interne dynamiek van het systeem speelt in dit geval
geen centrale rol bij het bereiken van deze stabiliteit, hoewel het duidelijk
is dat dynamische ecosystemen een geheel andere strategie volgen ter verzeke-
ring van hun veoortbestaan dan meer statische stelsels {veerkracht resp, weer-
stand, zie par. 1). Pas wanneer krachten van een systeem-vreemde milieuver=-
anderlijkheid in de omgeving gaan optreden komt de stabiliteit wan een eco-
systeem in gevaar. Pas dan wordt onze probleemstelling - leidt hoge diversi-
teit tot hoge stabiliteit - actueel. We kunnen dit probleem toespitsen op de
vraag: welke stabiliteitsstrategie, weerstand of veerkracht is het meest effec-
tief wanneer een systeem wordt blootgesteld aan systeem-vreemde krachten
vanuit de omgeving, Om een antwoord op deze vraag te vinden 1lijkt het nodig de
relatie systeem-omgeving van dichterbij te bekijken.

Het karakter van de relatie tussen levende systemen en hun omgeving.

Bij een systeemtheoretische benadering in bhiologie en ecologie bestaat de
neiging de wisselwerking tussen systeem en omgeving op de volgende wijze te
schematiseren (fig. 6).

vreemde milieuveranderlijkheid, d.w,z.:




- 18 -

eze ultwerking berust op het gemaakte onderscheid tussen

Deze schrijfwijze is het begin vaﬁ: .het belInvloeden van de omgeving door het levende systeem
4.6, een belangrijke vereenvoudiging het controleren (reguleren) van de omgeving door het lévende sys;eim.
van de zeer gecompliceerde werke- t laatste impliceert het doelgericht sturen van essentiZle vérla = e?.
4. o " l1ijkheid die we willen onderzoeke s een levend systeem op een dergelijke wijze een deel var.l‘zljr.l Omge*flng
;ﬂE$$§E$ﬂ aoewel onze greep op de problemen cht te besturen - overeenkomstig de manier waarop het 213n.e1geglllchaams-
(orgoumusmg OTGEVIMG daardoor aanmerkelijk kan toeneme; iocessen reguleert - zouden we dat deel van de omgeving de "ingelijfde om=-
OF LEVEMS- bevat deze schematisering echter ?'ving" kunnen noemern,
gﬁiﬁg@ff het gevaar dat we de realiteit = ggf——““ ‘ . . {air—f tie tussen de systemen
- e veel geweld aan doen dat we geen Deze ingelijfde omgeving vervult gen intermediair- UEC ooosen de Systen
betrouwbaar beeld meer krijgen wvan 1 en 3: terwijl het enerzijds de invloed van 1 op 3 kan verg :

de werkelijkheidq,
Vanuit deze achterdocht bekijken

erzijds de invloed van 3 op 1 verminderen, Systeem 2 kan dus zowelleezen
eschermende, isolerende functie hebben (huis, jas, waakhond, enz:Lkalin .
verbindende taak vervullen {verrekijker, telefoon, en?.). Dz ont:;elijkegqe .
stee die in de evolutie en de me -
steeds complexere systemen, zoals we . . o mense ° e
“chi 1 i ig i ijke mate esen ontwikkeling (uithrei g,
gchiedenis zien, is in belangrij _ € K ]
fijning) van de!ingelijfde omgeving, Bekiiken we dlt.gebeuren aa? dew:ag:tvdz
het voorbeeld "temperatuurregulatie door de mens" (fig., &) dav Zlezn o ot
istorische ontwikkeling daarvan overeenkomt met een verandgrlng Y . zzeem
atie binnen systeem 1 {"inwendige regulatie”) naar regulatie via subsy

s (Puitwendige regulatie®),

we nu de relatis sy steem-omgeving,

De eerste moeilijkheid daarbij is de egenschijnlijk zo duidelijke grens tusSe
Systeem an omgeving te bepalen, Is het Systeem een plant of dier dan lijkt

dit onderscheid eenvoudig te maken. Ingewikkelder wordt het wanneer we "het
systeem mens" onder de loupe nemen. Moeten we bv. datgene wat de mene maakt
en beheert alsg omgeving of als onderdeel van "het menselijke™ zelf beschou—
wen? Het is duidelijk dat de aard van de interrelaties tussen systeem en om-
geving hier een beslissende ¥ol gaan spelen, Het begrip complexiteit speelt .

daarbij een centrale rol aangezien we het hier kunnen defini#ren als het ge= .
. .x . i3 P '. . A=
heel wvan werkgnde &n poten?lble interrelaties tussen twee {sub)gystemen, He? e LT INATUURREGULATIE DOGR DE LTHS
aantal (functionele) relaties dat tussen twee systemen bestaat is een belang e AR
rijk criterium om te bepalen of heide systemen als een geheel of als twee S
relatief onafhankelijke systemen moeten worden beschouwd (denk bv, aan moede
kind relatie voor de geboorte) , vervarnen afl:oelen
Naast het aantal verschillende relaties is ook de wijze waarop deze relaties
door beide delen worden beInvlioced, de regulatie of controle van de interre- :
laties van groot belang, Dit wordt duidelijk wanneer we het begrip aanpassen. 'éﬁrkracht)
hierin betrekken, Vanuit het organische systeem bekeken kan ex sprake zijn wendi e : Lranseirabie. rust
van zich aanpassen aan de omgeving (de gemakkelijke weq) dan wel wvan aan- =ulatie ~ hibberen, klapdertanden, — LIanSpRTOLie,
passen van de omgeving (de moeilijke weg)., De evolutie van de mens laat in hevezing
dit wverband een duidelijke ontwikkeling zien in de richting ~ huwidporidn dicht ~ huidporién cpen
aanpassen van 2anpassing :
mens aan de m___“_u__%§ van omgeving e e e o)
omgeving aan de mens e e e e e e T i T B e
Hoewel de gehele levende natuur zich in deze richting heeft ontwikkeld ie
het wel de mens die in dit opzicht de meest vergevorderde resultaten heeft _ . ~ in de schaduw goan
bereikt, met alg hoogte (diepte~) punt de macht z'n gehele levende omgeving —~ in de zon gaan zitten ) ;itt“n
te vernietigen. ' -
Een winder spectaculair voorbeeld is de wijze waarop een tropisch regenwoud S U S
de neerslag en vochtigheidsgraad van de lucht nauwkeurig reguleert, Daarbij T T o e - -
kunnen we ons weer afvragen in hoeverre de atmosfeer (inclusief belangrijke .
kiimatologische aspecten) hier tot de (zelfstandige) omgeving, dan wel tot ) ( 11 n) .
het betreffende ecosysteem gerekend moet worden, - berevel, jas, dcken — \wolle JEF
; hol, rrot, tent
Deze vraag, die van grote betekenis kan zijn voor ons inzicht in de samenhan ~ iglo, hut, tent -~ hut, hol, grot,
tussen complexiteit en stabiliteit willen we hier ondervangen door een ver-— ~-ventilatie (toch%)
fijning van ons concept betreffende de relatie systeem-omgeving (fig, 7). = vuur ‘ _ ot )
, - huis (isolatie) ~ huis (150 arre
Fig.7. . kachel, c.v., air : -~ air conditicening,
. - Kac! t Ve ;s : :
_ , ‘ conditioning ventilator
1. LeEveEND 2. G I SR L. oveERIGE ‘ fickaat, vrieskiot
: - o — LERQEL g = > g
{QE’EQYEEH TOREN DI o OMIEEVINGS~ ~ oven, ar oooap J
OB, B f 15 ML DOOR 81657, § B TE . et iia)
B ggzgm G - EE’M_ - versermd terras - kunstijsbaan
. TR EER D ‘ .
('mﬁﬁj =~ ~ verwarmd zwembad : ~ koelhuis
wendioe ~ verwarmde kassen N T
Watico _
rstand)
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Een goede inwendige regqulatie komt overesn met een hoge veerkracht wan het
levende systeemn, terwijl de uitwendige regulatie via 2 een verhoogde weer-

stand (buffer) woor de mens betekent,

Het resultaat van deze ontwikkeling is een afname van de interne dynamiek

van het levende systeem, Immers: In een centraal verwarmd huis hoeven we
niet direct fysiologisch te reageren (klappertanden, bibberen, ijsberen)

op veranderingen in de buitenatmosfeer, We hoeven zelfs onze kleding niet
telkens aan te paszsen, Is de verwarmingsinstallatie uitgerust met een thermo
staat; dan is het zelfs onnodig het vuur af en toe Oop te porren of een kit

kolen te halen,

Hoewel deze situatie onder "normale” omstandigheden niet aan stabiliteit in-
boet bestaat het vermoeden dat een dergelijk complex systeem met een hoge
weer stand en een uitgebreide ingelijfde omgeving onder de druk van systeem~
vreemde Kkrachten (bv, oliecrisis: discontinufteit van brandstoftoevoer) een.
stabiliteit zal blijken te bezitten, De voornaamste ocorzaak daarw;
van ligt in het tweeslachtig karakter wvan de ingelijfde omgeving, Hoewel dit
deel wvan de omgeving in hoge mate door het levende systeem kan worden be-~
‘heerst, heeft het toch steeds in zekere zin een zelfstandig bestaan, d,w.z,
eigen, niet volledig door het levende systeem gecontroleerde externe rela-
ties met het overige deel wvan de omgeving, Deze situatie kan in een labiel

geringe

evenwicht wverkeren, doch daarbijlblijft onverkort gelden dat de omgeving

domineert over het organisme (of ecosysteem)., Het schema van fig, 7 zou er
rekening houdend met deze dominantie-verhoudingen als volgt uitzien (fig. 9}

anﬂadk Fu;_%ig

Situatie A is de meest onwaarschijnlijke en vertegenwoordigt het labiele
evenwicht waaraan 1 zijn hoge weerstand en geringe dvnamiek aan ontleent::

de directe invloed wvan 3 op 1 wordt door 2 verminderd. Situatie B is echter
dominant en uviteindelijk het meest waarschijnlijk, In deze situatie is de
specifieke functie van systeem 2 in feite uitgeschakeld., In het ergste ge-

val versterkt systeem 2 zelfs de invloed van 3 op 1 en gaat daardoor ten

nadele van 1 werken {het geweer wordt omgekeerd). Deze dominantie van B over

A betekent dat er een veoortdurende drang zal bestaan van situatie A naar
situatie B over te gaan, wat overeenkomstig de entropiewet een stap in de
richting van een minder complex geordende toestand oplevert. Overigens
kunnen de situaties A en B naast elkaar bestaan, d.w.z. in zeker opzicht
geldt A, in ander opzicht B,

5. Slot, .

Het voorgaande enigszins samenvattend zouden we kunnen poneren, dat het grot
winstpunt van complexe systemen niet ligt in een verhoogde stabiliteit, maar
in een afname wvan de interne dynamiek, die in zekere zin een garantie vormt-

.voor eéﬁ verdere ontplooiing van het systeem, Juis? wa?lbetreft de stabili-
- teit hanteren dergelijke systemen een strategle, die bij het optreden van
systeem—vreemde krachten op wvernietigende wijze kan falen.
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STREEKPIANNEN - stand van zaken in de 11 provincies,

]Voor de ruimtelijke ordening in Nederland is het opstellen van streekplannen
'vzgrvzle2§i:2§;enschap Landschapsecologisch Onderzoek isqhet, daardgeﬁrobierd
et worden het landschapsecologisch onderzoek een esggntleel ondexr e? valk

E totale onderzoeksprogramma te laten zijn, belgng§1jk Qm te w?ten in welke
't se de onder scheiden streekplannen in de 11 provincies zich bev1?den, 4
“Een reden veoor de redactie om een integraal overzicht'met bet?ekking.toi ?
*Sfand.vén zaken in dit derde nummer op te nemen,.Het 1nformatlemaLer1aa hier-
voor is aangedragen door de Provinciale Planolég}sche Diensten,

et overzicht wordt begonnen met een korte Jjuridische schets,

en Besluit op de Ruimtelijke Ordening.

anologische Dienst. Per provincie is de uitwerking van de voorberelilng.ver—
hillend, Er wordt wel onderscheid gemaakt in een programmafase (verkenning,

il ssie en de betrokken gemeentebesturen, ook de niet wettelijk geregelde

i




