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IETS OVER DEN INVLOED VAN DEN WIND 

OP HET LANDSCHAP. 

E groote beteekenis, die de wind heeft als veranderaar van vormen, 
is nog niet zoo heel lang bekend. Het zijn vooral de onderzoe
kingen van Prof. v. Richthofen en van Walther geweest, die ons 
bekend gemaakt hebben met verschillende verschijnselen. In twee 
groote gebieden is de wind bijna heer en meester; gebieden, zoo 

verbazend verschillend en toch zooveel gelijkenis vertoonend. Het zijn de zee en 
de woestijn. Eigenaardig, opvallend is het, wanneer men het mooie werk van 
Walther „Das Gesetz der Wüstenbildung" in handen neemt, en men leest, als 
opschrift van het eerste hoofdstuk: „Zeebodem en Woestijnbodem". Ja, als men 
vóór de lezing in deze vergelijking zich indenkt, dan vindt men wel al iets, o. a. 
dat zoowel de oceaan als de woestijn zout bevat. Maar hoe verschillend zijn 
deze niet in samenstelling! En toch is er een wonderlijk groote overeenkomst: 
beide zijn gebieden zonder afvloeiing. Nog een ander feit: vele gesteenten ver-
toonen geen fossielen, die zouden kunnen bewijzen, dat die lagen in zee gevormd 
zijn. Vaak werden ze opgevat als strandvormingen of afzettingen in binnen
zeeën: de bekende bonte zandsteen, welke men ook aantreft in den bodem onder 
Winterswijk, en die een groot gedeelte van Z. W. Duitschland bedekt, vertoont 
eigenaardige golfjes vaak, die ons herinneren aan de rimpels van het strand of 
van de zandvlakte in onze zandstuivingen. Verder voetafdrukken van een voor
wereldlijk dier, indrukken van regendroppels. De roode kleur, afkomstig van 
het ijzeroxyde, is een bewijs voor 
het woestijnklimaat tijdens zijn 
vorming: in vochtiger streken toch 
krijgt het ijzer meest een geel
bruine kleur door het waterhou-
dende ijzerroest. Maar genoeg hier
over. Door hun onderzoekingen is 
ook de invloed van den wind voor 
de vochtiger streken, die wel 
afvloeiing hebben, duidelijker ge 
worden. 

Gaan we eerst maar waar
nemen. Ieder is in de gelegenheid 
te zien, hoe de wind het water 
doet rimpelen. We kunnen dit 
overal zien, en het is dan ook 
van algemeene bekendheid, hoewel de verklaring langen tijd op zich heeft doen 
wachten. Hoe ook, in physisch opzicht, de gebroeders Weber hun golftheorie 

Fig. 1. Accumulatie-vormen in het Hooghaler-zand. 
We zien zandrimpels; de helmplanten houden het zand vast 

en werken al ius mee tot het ontstïvan van heuveltjes. 
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hebben waarschijnlijk gemaakt, eerst aan Prof. Helmholtz is het mogen gelukken, 
een zuiver wiskundige verklaring er van te geven. In zijn verschillende 
geschriften over dit onderwerp komt hij tot dit resultaat: denkt men zich een 
rustig water, waarboven een luchtlaag zich bevindt, dan heerscht hier een 
stabiele toestand. I)e druk op beide zijden van het grensvlak is gelijk. Beweegt 
de lucht zich echter, dan zullen de benedenste luchtlaagjes door de wrijving op 
de wateroppervlakte minder snel voortgaan dan de bovenste. Hoe verder naar 
beneden in de zich bewegende luchtlaag, des te geringer zal de hoeveelheid 
lucht zijn, die in denzelfden tijd door een gelijke oppervlakte stroomt. Zooals 
bekend is, oefent een laag, die met grooter snelheid dan een ondergelegen laag 
stroomt, op deze een zuigende werking uit, dat wil in ons geval hetzelfde 
zeggen als de druk op de beide zijden van het grensvlak is niet meer gelijk, het 
stabiele evenwicht is verstoord, de van beneden werkende is grooter dan de 
druk van boven op het water; het water zal dus naar boven uitwijken en 
daarmee is de golfbeweging ingeleid. We zien dus nu hetzelfde, als wanneer do 
druk, van boven op het water uitgeoefend, grooter wordt, bijv. bij het in het water 
werpen van een steen. De toestand is evenwel nog niet stabiel, de wind waait 
door, geeft een gedeelte van zijn kracht af, waardoor de golven hooger worden, 
totdat een stationaire toestand bereikt is, hetwelk zeggen wil, dat de golven 
een bepaalde lengte (d. i. de afstand tusschen twee golf bergen) en bepaalde 
hoogte bereikt hebben, welke afhankelijk zijn van de windsnelheid. Verder gaan 
we niet op de theorie in, alleen zij nog vermeld, dat het Helmholtz gelukt is, 
uit het verschil der soortelijke gewichten van water en lucht en uit het ver
schil in snelheid tusschen beide, in elk bijzonder geval, de golfhoogte en de 
golflengte te berekenen en dat deze berekende waarden overeenkwamen met de 
door proeven gevonden getallen. 

Nu is ook gemakkelijk te verklaren een ander verschijnsel, zooals zich dit 
vaak aan ons strand openbaart: de branding en het overkippen van de golf koppen. 
Heeft de wind een grootere snelheid nog dan de golven, dan zal haar hoogte 
nog grooter worden en de sneller gaande wind zal, bij genoegzame sterkte, in 
staat zijn, den bovenkant van de golf een grootere snelheid te geven dan de 
hoofdmassa van de golf bezit, waardoor de kop zal overkippen. Analoog hieraan 
is de branding, alleen heeft men hier niet te maken met de versnelling van het 
bovengedeelte, maar met de vertraging van de benedendeelen, welke tot op den 
bodem reiken en door de wrijving hierover, vertraagd worden in hun bewegingen. 
Helmholtz heeft zijn theorie ook uitgestrekt op het gebied der atmosfeer, waar
door zeer vele opvallende verschijnselen verklaard kunnen worden. Ieder, 
die de wolken goed bekijkt, zal het wel opgevallen zijn, hoe soms aan een 
helderen hemel zich strepen vertoonden, evenwüdig loopende en op ongeveer 
gelijke afstanden van elkaar verwijderd. Door ballonwaarnemingen is proef
ondervindelijk uitgemaakt, dat ook hier de theorie van Helmholtz geldt. Is de 
lucht in de bovenlagen in snellere beweging dan de benedenlagen, dan zal het 
grensvlak ook golfvormen vertoonen, dat wil zeggen, dat enkele gedeelten van 
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.de onderste luchtlagen in hoogere streken komen, de golf bergen. De lucht zal 
dus hier een volumeverandering ondergaan, zal daardoor warmte verliezen en 
dan minder waterdamp kunnen bevatten. Deze zal condenseeren en zich als 
wolken vertoonen. 

Een windsnelheid van gemiddeld 10 M. per seconde (op onze meteorologische 
berichten in de couranten als windkracht 5 a 6 aangeduid) zal golven doen 
ontstaan van meer dan 20 K.M. lengte. Daar nu de hoogte van het golfvlak 
boven den aardbodem meestal slechts weinig K.M. bedraagt, zijn deze golven in 
staat, de geheele atmosfeer onder het grensvlak in beweging te brengen, evenals 
de golven in ondiep water zich tot op den bodem kunnen voortplanten. Daar
door kunnen op de aardoppervlakte plotselinge veranderingen in windkracht 
optreden, evenals windstooten, vergezeld gaande van regenbuien zich met bepaalde 
tijdintervallen herhalen. We hebben 
dan al die verschijnselen, die men 
onder den naam buiig weer samen
vat. Een enkele maal valt ons op 
het periodiek veranderen van helder, 
vorstig weer met dooiweer, met 
tijdintervallen van eenige uren. 

Is men boven het grensvlak, 
bijv. in een ballon of op hooge 
toppen, dan ziet men de wolkenzee. 
Men waant zich boven de werkelijke, 
golvende zee te staan. De bekende 
Spelterini weet er van mee te praten! 

Het moge nu genoegzaam 
duidelijk zijn, welk een draagwijdte 
deze theorie heeft. Ze laat zich 
toepassen ook op andere midden-
stoffen, 't zij sneeuw, 't zij water, 
't zij zand. Steeds staan de golven loodrecht op de richting van de zich 
bewegende middenstof en is de golflengte o. a. afhankelijk van zijn snelheid. 
Evenwel dient men in het oog te houden, dat dan door de zich bewegende 
middenstof een gedeelte van de andere vervoerd, getransporteerd wordt, wat bij het 
water niet het geval is. Dit is reeds duidelijk waar te nemen, als men in een 
golvend, maar overigens stilstaand, d. i. niet stroomend water, een houtje of 
strootje werpt: het zal zich, wanneer de wind niet al te krachtig is en het 
meevoert, alleen hooger en lager verplaatsen, maar een beweging in een bepaalde 
richting heeft het niet. 

Is een gladde straat, bijv. van asfalt, met fijn zand bestrooid, en waait 
daarover de wind, dan zal zich het zand in lijnen ophoopen, welke lijnen dan 
overeenkomen met de golf bergen, terwijl het op de plaatsen van sterkeren druk 

Fig. 2. Destructie-vormen uit het Hooghaler Zand. 
Het uitgestorven gebied is duidelijk te zien. Enkele »eiland-

bergen« zijn overgebleven, die oude oppervlakten te zien 
geven, welke later overstoven zijn. De begroeiing houdt 

oen tijdlang de verdere verwoesting wat tegen, 
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weggeblazen wordt. Hetzelfde doet zich voor met dorre bladeren. Bij kleine zand. 
rimpels wordt de zandgolf in haar geheel verplaatst: bij de grootere en in de 
zandstuivingen verschuiven alleen de korrels. Hebben we eens een strengen winter 
met zeer losse sneeuw, dan kan men na eenige windvlagen hier dezelfde vormen 
waarnemen. Zulke sneeuwgolven zijn uit Groenland en Siberië bekend. In het 
laatstgenoemd land hebben ze zelfs een bepaalden naam: sastrugi, terwijl we 
ons uit het zoo levendig geschreven werk van den bekenden PoolreizigerNansen: 
„Op sneeuwschoenen door Groenland* nog levendig herinneren de lange, even
wijdige sneeuwgolven. Gelukkig biedt een ander verschijnsel bij ons meerdere 
gelegenheid tot waarneming: het stof op de sneeuw legt zich in lijnen neer. 
Verandert evenwel de windrichting, dan wordt het stof weer gedeeltelijk opge-
warreld. Op de kruisingspunten der lijnen hoopt het zich op, en als de zon wat 

schijnt, smelt hier de sneeuw het 
eerst weg, doordat het donkerder 
gekleurde stof meer warmte op
neemt; de sneeuwoppervlakte wordt 
daardoor ongelijkmatig en vertoont, 
van uit de verte gezien, een regel
matige afwisseling van verdiepingen 
en verhoogingen. 

Stroomt water over zand, zoo
als we op den bodem van elk 
beekje kunnen zien, dan legt zich 
dit zand ook in golven, evenals 
het zich in golven legt, als de 
wind er over strijkt. 

Verlaten we nu geheel h^t 
veld van theoretische beschouwin
gen en gaan we aan het strand 
of in een zandstuiving onze ver
dere waarnemingen doen. 

Reeds aan de boomen valt het ons op, welken invloed de wind heeft. De 
geheele boom is vaak eenzijdig gebogen; van boven lijken ze net schuin afge
schoren, van den heerschenden wind af stijgen de kronen hooger. De stammen 
zijn meest normaal ontwikkeld en niet gebogen, maar de kroon is aan de wind-
zijde verkommerd en de andere takken zijn met hun bladeren van den wind 
af gericht, de voorste daarvan zijn slechts ontwikkeld tot de hoogte, waar de 
wind begint te werken, naar boven zijn deze meest afgestorven. 

Komen we in het eigenlijke zandstuivingsgebied, dan valt ons al dadelijk 
op, dat hier de wind den bodem verhoogt, daar verlaagt. We kunnen in het 
eerste geval van accumulatievortnén spreken, in het 2e van destructievormen. 
Tot deze zou men ook nog die werkzaamheid kunnen rekenen, die de wind 

Fig. 8. Deatruotie-vormen uit het Hooghalor-Zand. 
I'.i'u duidelijk uitgewaaid dal, meest tot een oude oppervlakte, 

waarop weer planten zijn gaan groeien, waardoor thans weer 
kleine duintjes ontstaan. Het eilandbergje vertoont 

duidelijk den strijd tusschen de planten en den wind: 
gedeelten van het dok zijn door den wind onder

mijnd en naar beneden gestort. 
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uitoefent, wanneer de zich bewegende korrels zand tegen ruiten en steenen 
geworpen worden. Dan schuren ze af. Wij allen hebben dezen invloed wel eens 
ondervonden, als een storm ons het zand in het gezicht werpt. Hoe spoedig 
matglasachtig worden de ruiten van de huizen bij de duinen en zandstuivingen. 
De hierbij afgebeelde steen vertoont ook duidelijk deze werking, welke men wel 
korrosie noemt. We kunnen deze werkzaamheid het best vergelijken met het 
zandblazen in de glasfabrieken. Ook werkt de wind gladmakend en vlakken 
vormend. Hierdoor ontstaan kanten en vlakken aan de steenen. De hierbij 
afgebeelde steen is gevonden in het Hooghalerzand en laat duidelijk zien, 
welk gedeelte niet aan de windwerking is blootgesteld geweest: dat gedeelte 
namelijk, dat nog onregelmatige gebogen vlakken vertoont, heeft in den grond 
gelegen. In onze zandstuivingen komen vele van zulke windkeitjes, Dreikanter 
of Kantengeschiebe geheeten, voor. Opmerkelijk is het, dat men ook windkeien 
aantreft, die uit verschillende mineralen zijn samengesteld; daarvan zijn de 
vlakken niet gaaf, maar vertoonen een afwisseling van hoogten en laagten; de 
zachtste gedeelten zijn er het meest uit verwijderd, de hardere hebben meer 
weerstand geboden en vormen nu de verhevenheden. 
Enkele stukjes zuiver kwarts zijn bijzonder interessant: 
de oorspronkelijke doorschijnendheid is verdwenen, het 
is alsof ze met een mat, vernisachtige politoer bedekt 
zijn. In de duinen zal men meest vergeefs naar deze 
steenen zoeken, omdat hier grootere steenen zoo goed 
als ontbreken. 

De vormen in zandstuivingen en duinen komen voor 
een groot gedeelte voor in de beschouwing van het 
„Dünenbuch" »), Liever wil ik hier enkele foto's (fig. 1—3) geven, van wat ik 
op een excursie naar de zanden van Hooghalen en Drouwen gezien heb. 

Daarom nog enkele andere waarnemingen: Is men ten Zuiden van Gasselte 
in het oostelijk deel van het Drouwener zand, dan zal men, in het zand gravende, 
al spoedig veen bereiken. Dit veen is hier ondergestoven, hetwelk in Drente vaak 
voorkomt. Het zand, dat door westenwinden is aangevoerd, bereikt hier een dikte 
van ± 1 M.; bij Schipborg ligt het zand soms 3 M. dik over het veen, zooals 
in de Februari-aflevering is beschreven. 

Een werking van den wind op het water is in een waterrijk land ook zeer 
goed te bespeuren. Bij een plas waar de wind het water voldoende kan doen golven 
en doen opwaaien, blijkt die invloed duidelijk, in ons land aan deoostzyde. Daar 
wordt de oever afgeslagen, door den onderstroom wordt het puin meegevoerd 
naar het westen, waar dan vaak aangroeiing plaats heeft. Zoo is het een opvallend 
verschijnsel aan het Zuidlaarder Meer, dat het zich langzaam oostwaarts verplaatst, 
en dat de oostoever tamelijk diep en bijna zonder plantengroei is, terwijl de 

») Zie jaargang l'.HO—'tl (deel XV). 
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westoever getooid is met een broeden rietzoom, en het meer daar zeer 
ondiep is. 

Nog over één grondsoort wil ik hier handelen, het is de loss. 
Ieder, die op een drogen, winderigen dag den weg van Velp naar de Steeg 

heeft geloopen, zal zich wel herinneren, hoe vaak er stofwolken van de landerijen 
links van den weg opstegen. Uit dit stof blijkt genoegzaam de fijnkorreligheid 
van den bodem. Uit een enkel voorbeeld moge blijken, welk een transport de 
wind verricht door het verplaatsen van het stof. Wellicht herinnert men zich 
den stofval van, ik meen, 1904, toen in verschillende streken van ons land ruiten, 
kozijnen, hekken, alles bedekt werd met een bruinachtig laagje. Zoo'n stofval 
had ook plaats in 1901 in Noord-Afrika, Zuid- en Midden-Europa. Volgens 
berekeningen van Hellmann en Meinardus is er toen alleen in het kustgebied 
van Noord-Afrika 150 millioen ton a 1000 K.G. neergevallen. Lezen we de 
beschrijvingen van de stofstormen bijv. in West-China, in de buurt van de Gobi, 
wanneer dagenlang de zon verduisterd wordt, dan wordt ons duidelijk, dat ook 
in dit opzicht de wind een groote beteekenis heeft voor het landschap. Geen 
wonder, dat de onderzoeker van de loss in China, Ferdinand von Richthofen, 
het ontstaan ervan aan den wind toeschreef. Dat dit stof ver vervoerd kan 
worden, blijkt wel uit de zeer opvallende optische verschijnselen na de uitbarsting 
op Krakatau. Een ander voorbeeld: toen de Manna Loa op Hawaii in 1899 een 
uitbarsting had, steeg de rookzuil wel 10 K.M. hoog, kwam toen terecht in den 
uit het Z.-W. waaienden antipassaat en werd zoo weggevoerd. De aschdeelen 
zakten, kwamen, ± 1000 K.M. van het eiland verwijderd, in de luchtlagen bij 
den zeespiegel en werden met deze door den N.O. passaat naar het eiland terug 
bewogen; ze hulden dit gedurende twee weken in het stof. 

Zeer waarschijnlijk is de loss van Arnhem ook een vorming van den wind.. 
Het behoort dan wellicht tot den groeten gordel, die zich uitstrekt ten Zuiden van 
het door landijs bedekte gebied. Op verschillende plaatsen is de loss zeer goed 
waar te nemen, vooral in het gebied links van den Zutfenschen Straatweg, 
voorbij de bosschen van Beekhuizen. Op verschillende plaatsen bereikt het dikten 
tot 2 M. Het kenmerkt zich door een geelbruine kleur, verder is het zeer fijn-
korrelig, licht fijn te wrijven en zeer poreus. Bepaalde lagen treft men er niet 
in aan. Het gehalte aan kalk is zeer klein, wellicht door de sterke uitlooging, 
waaraan het blootgestaan heeft. Bepaalde verschijnselen, die er op zouden kunnen 
wijzen, dat het uit water bezonken is, heb ik nog niet aangetroffen: wel toonen 
hier en daar de worteltjes van de planten er buisjes in gevormd te hebben. 
Huisjes van slakken zijn niet aangetroffen. Eén keer trof ik in de loss een 
verkoolde massa aan, zeer waarschijnlijk van planten afkomstig, 

Voor het ontstaan van stofafzettingen zijn in de allereerste plaats noodig 
streken, waar de wind veel fijn materiaal kan vinden. En die behoeven we niet 
zeer ver te zoeken: de grondmoreene van het diluviale landijs bevat stof in 
voldoende hoeveelheid, hetwelk door het smeltwater verder bereid is. Toen het 
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ijs zich terugtrok, heeft de wind er vat op kunnen krijgen en het stof het 
verste meegevoerd. 

Gaat men hier en daar aan hellingen de loss bestudeeren, dan zal het wel 
eens gebeuren, dat men het lössleem overdekt ziet met zand. Deze overdekking 
is dan later geschied door de afspoelende werkzaamheid van het regenwater. 
Opvallend is het verschil in vruchtbaarheid en dus ook in plantengroei van de 
loss en het zand. 

Gaat men ergens tusschen Arnhem en Dieren van den rand der Veluwe 
naar het N.W. dan komt men eerst in de lösszone, met prachtige landerijen, 
beuken bosschen en een zeer geaccendenteerd terrein. Is men evenwel de hoogtelijn 
van 70 M. ongeveer overschreden, dan verandert het landschap: monotoon is het 
geworden, heide en zand, vaak met veel steenen. Jammer, dat de bewoners dezen 
vruchtbaren gordol nog vaak zoo onoordeelkundig exploiteeren. Een prachtig terrein 
als daar ligt tusschen het Beekhuizer Bosch en Hen ven, het wacht nog steeds 
op ontginning. Zelfs graaft men hier en daar het lössleem weg, voor verharding 
van wegen, enz. en komt het onderliggende, onvruchtbare zand en grint aan 
de oppervlakte. 

En nu nog een vraag: Zou het nu verklaarbaar zijn, dat het stofvrij maken 
der wegen, hoeveel geld er ook aan geofferd wordt, vaak een vruchteloos werk is? 

Assen. G. J. A. MULDER. 

HET ZWERVEN VAN VOGELS EN IETS OVER 
VOGELHUWELIJKEN. 

IE denkt, dat als Augustus aangebroken is, men met het doen van 
waarnemingen om het leven van de vogels te bestudeeren, wachten 
moet, tot een nieuwe lente aanbreekt, die denkt verkeerd. Want 
er kunnen zeer belangrijke waarnemingen worden gedaan gedurende 
de maanden na Juli, maar ik geef toe, dat 't moeilijker is, dan in 

den tijd, waarin de vogels eieren en jongen hebben en door hun luidruchtigheid 
dadelijk onze aandacht trekken. Over mijn eigen ornithologische waarnemingen 
in de maanden na Juli wilde ik eens wat vertellen. 

Er is namelijk zoo langzamerhand al heel wat bekend over het leven van 
verscheidene vogels apart, maar weinig is er nog verband gezocht tusschen de 
verschillende eigenschappen van de vogels onderling. En toch is er genoeg 
verband en zijn er gemeenschappelijke eigenschappen, die op den voorgrond treden. 
Voor mijn onderzoekingen heb ik vooral de Meezen genomen, omdat ik die al 
zoo lang ken, als ik de natuur heb kunnen instappen. En bovendien als ik de 
eigenschappen van de Meezen vergelijk met die van andere vogels, dan blijkt 
daar een zeer beslist verband te bestaan, veel blijkt hetzelfde te zijn. 


