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INLEIDING

Er bestaat een uitgebreide literatuur met betrekking tot het probleem van de houtopstanden
- d.w.z. windschermen, heggen, laanbeplantingen, kleinere bossen enz. — tussen het cultuur-
land. Vooral Denemarken, Rusland, de Verenigde Staten, Zwitserland en Duitsland hebben
hiertoe bijgedragen. Omdat in ons land de meningen verdeeld zijn, werd het nuttig geacht de
hoofdzaken uit deze literatuur in een korte samenvatting onder de aandacht van de Neder-
landse praktijk te brengen. Ook vroeger is deze kwestie reeds enige malen vrij vitvoerig be-
handeld {(FRANSEN, 39; VAN DER LINDE, 78; VAN DER LOEFF, 83).

Dit artikel is op te vatten als een uittreksel uit een uitgebreider overzicht, dat eerlang zal
verschijnen bij de F.A.O. in Rome.

Het prebleem van de houtopstanden tussen het cultuurland is zeer samengesteld. Wij zullen
de houtopstanden in het cultuurlandschap beschouwen als:

a. Mechanische hindernissen voor de wind, welke tevens op de naastgelegen stroken grond
het zonlicht onderscheppen. De vermindering van de wind en de beschaduwing beinvloeden
op hun beurt de andere klimatologische factoren, zoals de temperatuur van lucht en grond en
de verdamping. Op lichte gronden zal de beschutting in zekere mate het optreden van wind-
erosie voorkomen. In de luwte vormen zich germakkelijk ophopingen van aangewaaide mate-
rialen, zoals sneeuw en zand.

b. Levende houtachtige planten, welke in vele gevallen door middel van hun wortelstelsel
met de omringende gewassen om water en voedingsstoffen concurreren, die beslag leggen op
kostbare ruimte en waarvan de geschikte soorten bruikbaar hout kunnen produceren.

c. Vegetatietypen tussen andere vegeratictypen (de gewassen) welke uiteenlopende levens-
gemeenschappen herbergen. Verschillende organismen, dierlijke zowel als plantaardige, kun-
nen zich uit de houtopstanden of hun onderbegroeiing over de aangrenzende gewassen
verspreiden en daar aanleiding geven tot schade. Dit is een veel gehoord argument tegen de
houtopstanden. Omgekeerd kunnen ook organismen van de omringende velden er schuil-
plaatsen vinden. Minder bekend is, dat er ook organismen van de houtopstanden kunnen uit-
stralen welke het optreden van schade in de gewassen tegenwerken.

d. Schoonheidselementen, welke de geschiktheid van het cultuurlandschap als recreatiege-
bied bevorderen. Bij de bodemgebruikers geven echter meestal zakelijke motieven de door-
slag, met het gevolg dat velen zich genoodzaakt zien stelling te nemen tegen de houtopstanden.

Uit de punten a, b en ¢ volgt dat houtopstanden de groeiomstandigheden van de omringende
gewassen kunnen wijzigen. Daarom dienen wij de houtopstanden tevens te beschouwen als:

e. Landschapselementen welke het produktiepeil van de aangrenzende cultuurgronden kunnen
beinvioeden. Qp beschutte weiden komt vanzelfsprekend ook het vee in het geding. Het zal
duidelijk zijn dat voor de praktijk de invloed op het produktiepeil één van de belangrijkste
aspecten van het probleem vertegenwoordigt. Een aantal voorbeclden uit de tuinbouw terzijde
gesteld, is men hier te lande vrij algemeen van cordeel dat een eventueel voordeel van de hout-
opstanden langs deze weg niet mag worden verwacht. Het zijn vooral de nadelige gevolgen
van de wortelconcurrentie en de beschaduwing welke bij dit oordeel de deorslag geven.

Met betrekking tot punt 4 moet nog worden opgemerkt dat in ons land de controverse
tussen de praktijk van de landbouw en de natuur- en landschapsbescherming de directe aan-
leiding is geweest tot het aanvatten van het probleem. Dit geschiedde in de veertiger jaren
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vrijwel tegelijkertijd door verschillende instituten, w.o. het Instituut voor Toegepast Biologisch
Onderzoek in de Natuur (ITBON). Doel van deze onderzoekingen, evenals van die in het
buitenland, was een zakelijk inzicht in het probleem van de houtopstanden te verkrijgen.
Overwegingen van esthetische aard konden in deze gedachtengang geen plaats vinden en zul-
len ook in dit artikel niet worden aangevoerd. Dergelijke overwegingen zullen in het geding
kunnen worden gebracht wanneer zakelijk het probleem voldoende tot klaarheid is gekomen.
De punten a, b, ¢ en ¢ worden in de volgende pagina’s nader vitgewerkt. Vanwege zijn be-
langrijkheid voor de praktijk is daarbij het onder ¢ genoemde aspect centraal gesteld,



I. DE INVLOED VAN DE WINDBESCHUTTING OP DE
PRODUKTIVITEIT VAN DE AANGRENZENDE CULTUURVELDEN

1. DE INVLOED OP DE OPBRENGSTEN VAN LAND- EN TUINBOUWGEWASSEN

Met betrekking tot deze kwestie zijn vri) veel gegevens, vooral afkomstig uit Zuidoost-
Europa, Denemarken en Duitsland, beschikbaar. Zeer algemeen wijzen deze gegevens op een
positieve reactie van de beschutting op de kwantiteit van de opbrengsten van de gewassen.
Kortheidshalve zijn de landen waarin en de gewassen waarbij zulk een reactie is geconstateerd
samengebracht in tabel 1, met vermelding van de desbetreffende auteurs. Voor een beter be-
grip zijn de in tabel 1 verstrekte gegevens aan de hand van een beperkt aantal voorbeelden
vervolgens nader toegelicht.

TapeL 1. Landen waarin en gewassen waarbij beschutting een meeropbrengst veroorzaakt

CANADA: STaPLE and LEHANE (120); tarwe.

DENEMARKEN: ANDERSEN (1), DuLLUM og FicH (28), EseierG og DuLLuM (31), SgreNSEN (128 en 129),
FrANSEN {39), KREUTZ (72), NAGELI (91), SMITH (118), SOEGAARD (119});
rogge, tarwe, gerst, haver, bieten, koolraap, knollen, aardappelen, luzerne, lupine, gras-
klavermengsel, appels, aardbeien.

DuUITSLAND: BENDER (9), BRINGMANN und Kaiser (15}, HANKE und KaIiser (49 en 50), KreuTZ (72),
MULLER (90), STEUBING (123), THRAN (133), WENDT (140);
rogge, tarwe, gerst, haver, aardappelen, suikerbieten, voederbieten, prinsessenbonen,
sojabonen, kool, tabak, Spaanse peper.

HoNGARUE: NAGELI {91}, BRONSART (16); aardbeien. .
ITaLlE; Pavari e GAsPARINI (102), Pavart (101); tarwe.
JAPAN: MaTsur and YokoHAMA (87); rijst.

NEDERLAND: HELLINGS (51), VAN DER LINDE (79), KOOMEN (68), VAN RHEE (106 en 107);
rogge, appels, peren, aardbeien, prinsessenbonen.

RoeMeniE:  LUPE (zie Pavari, 101); tarwe, haver, mais, gras.

RusLAND: BUcCHHOLZ (18), FRANSEN (39), GAGARIN (40}, KREUTZ {72), NAGELL (91), OLBRICH {100),
TscHuBUKOW (137), Wyssorzki (148), Wystawkin (149), zie ook BucHHoLz (18), ZU-
kowski (151), WenpT (140);
rogge, tarwe, haver, gerst, Duitse gierst, gras (Bromus), aardappelen, voederbieten, rode
bieten, worteltjes, luzerne, linzen, sojabonen, wikke, augurken, zonnepitten, tomaten.

TIECHOSLOWAKIIE: SMOLIK (117); tarwe.

VERENIGDE STATEN: BATES {4, 6 en 8), METCALF (89), STOECKELER and WILL1AMS (126);
tarwe, mais, luzerne, katoen, citrus.

De meest sprekende cijfers zijn afkomstig van de proefstations in de Russische steppenge-
bieden, waar gedurende een aantal jaren de opbrengsten van beschutte velden werden verge-
leken met die van velden in de open steppe. De gemiddelde resultaten zijn vervat in tabel 2
(zie blz. 8). Bijzonder duidelijk is in Rusland het verschil tussen droge en natte jaren. In
droge jaren als 1921 en 1946 waren de oogsten in de open steppe uitermate slecht, in de be-
schutting echter aanzienlijk beter (BucHHOLZ, 18; GORDIENKO, 46; ZUKOWSKI, 151). Een en
ander wordt zeer duidelijk geillustreerd door de gegevens in de tabellen 3 en 4.

Yoorbeelden, min of meer uit ons eigen klimaatgebied, zijn o.m. te vinden bij ANDERSEN
{1), die een uitvoerig overzicht gaf van de op Jutland (Denemarken) verkregen resultaten,
ANDERSEN’s tabellen (zie tabel 5, 6 en 7) tonen zeer duidelijk het positieve effect van beschut-
ting in Jutland en de verschillen in het effect van jaar tot jaar. THRAN (133} benaderde het
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probleem op een andere wijze. Hij vond een positieve correlatie tussen de opbrengsten van
enige landbouwgewassen en de totale lengte van de windschermen, aanwezig per eenheid

van oppervlakte (ha). THRAN's resultaten zijn samengevat in tabel 8 (zie blz. 12).

De bovenstaande resultaten hadden betrekking op de opbrengsten van velden als geheel.
MNog instructiever, vooral in verband met de oorzaak van het effect, zijn de resultaten van on-
derzoekingen, waarbij de opbrengsten vergelijkenderwijs werden bepaald op een aantal smalle

TaBeL 2. De gemiddelde invioed van beschutting op de opbrengsten van landbouwgewassen in de
Russische steppen (SMitH 116)

Opbrengst in 100 kg/ha

Opbrengstvermeerdering

Proefstation Gewas |
i in beschutte | indeoper !in 100 kg per in %
steppe steppe ha.

Kamennaya- winterrogge: korrel 16,3 13,9 2.4 17
steppe stro 39.9 34,2 5,7 17
haver: korrel 14,2 13,8 0,4 3

stro 27.3 274 -0,1 0

luzerne | 30,0 9,9 20,1 203

gras {Bromus) 191 9.6 9. 99

Saratow zomertarwe 15,4 9,3 6,1 60
winterrogge 23,8 17,3 6,5 38

aardappels 101,5 59,7 41,8 70

luzerne 51,7 24,5 27,2 111

Marioepol wintertarwe 17,1 9.7 7.4 76
gerst 15, 10,2 5,0 49

Krasnokoetsk | gras 21,7 15,6 6.1 39
winterrogge 13.1 11,8 1,3 11

wintertarwe 11,7 6,2 5,5 88

tarwesoorten 7.7 6,8 0,% 13

gerst (m. luzerne) 23,7 18,5 5,2 28

Rostashi wintertarwe: korrel 14,3 12,4 1,9 15
stro 34,1 294 4,7 16

zomertarwe: korrel 12,8 12,1 0,7 6

stro 23,2 22,6 0,6 3

rogge: korrel 14,2 11,8 2.4 21

stro 35,1 30,7 4.4 14

voederbiet: biet 163,4 135,5 27,9 21

loof 30,3 23,6 6,4 27

aardappels 102,5 60,1 42,4 71

hooi (Bromus) 13,2 11,6 1,6 14

Goeselskii wintertarwe 11,2 9,1 2.1 23
zomertarwe 12,7 12,3 0.4 3

haver 14,8 16,7 -1,9 -11

gerst 19,0 16,3 2,7 17

hooi (Bromus) 21,3 9.7 11,6 119

linzen 16,9 10,7 6,2 58




stroken grond evenwijdig aan het windscherm. De resultaten van zulk een onderzoek aan een
gras-klavermengsel in Denemarken (FLENSBORG 0g LAUESEN, 33) zijn weergegeven in fig. I.
Duidelijk blijkt uit deze figuur dat aan beide zijden op een smalle strook naast het scherm de
opbrengst ongunstig is beinvloed door de wortelconcurrentie en de beschaduwing. Buiten
deze zones ligt echter een veel uitgestrekter gebied waar de opbrengst aanmerkelijk hoger is
dan in het open veld. Binnen dit gebied neemt het effect af naarmate de afstand tot het be-

TABEL 3. De opbrengst van wintertarwe (ZUKOWSKI, 15})

Droge jaren Natte jaren
Beschut. . . . . . . . . 7,7 cwts. per acre 15,0
Onbeschut . . . . . . . 2,0 cwts. per acre 12,6
Meeropbrengst in de
beschutting. . . . . . 285%, 19,09,

TABEL 4, De meeropbrengst van verschillende gewassen (ZUuKOWsKI,
151) {in gemiddelde percentages)

Natte jaren Droge jaren
Zomertarwe . . . . . . . 10 150
Wintertarwe . . . . . . . 20 300
Rogge. . . . . . . . .. 20 200
Haver . . . . .. R 10 150
Gerst ., . . .. . . ... 10 150
Luzerne, , . . . . . . . 30 300
Grassen . . . . . . . . 30 300

/// / T /]

12 10 g & 4 2 0 2
afstand tet het windscherm uitgedrulkt in h.

opbrengst van hat [7 mesropbrengst
m anbeschutts veld ’IIII doar beschutting

14 16

? verties oan opbrangst
il deor wortel concurr ate.

Fig. 1, Het effect van beschutting op de opbrengst van een gras-klaver mengsel in Denemarken
{FLENSBORG ¢n LAUESEN, 33)
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schuttende object groter wordt. In hoofdstuk I1. 2 zal blijken dat dit verband houdt met de
karakteristiecke verdeling van de windsterkte naast een windscherm, Met betrekking tot fig. 1
moet bovendien worden opgemerkt dat het in verhandelingen over beschutting de gewoonte is

Tager 5. De invloed van beschutting op de opbrengsten van landbouwgewassen in Denemarken [
{ANDERSEN, |)

Opbrengst in kg per ha
korrel stro
Gewas Proefstation o meerop-| meerop-
beschut | brengst beschut | brengst
beschut ino beschut in o
beschutting tegen
W-wind
Rogge 1509 Ribe Amt 1008 1419 31,4 4599 5649 22,8
1910 Ribe Amt 2039 2106 33 5292 5438 2.7
1922 Hjorring A 3333 3867 16,0 6267 6783 8,2
{
gemiddeld 2151 2464 146 3386 5957 10,6
Tarwe 1916 Ringksbing A 2250 2500 11,1 4750 5350 12,6
Gerst 1921 Hjerring A 2600 3067 18,0 5133 6834 33,1
Haver 1912 Ribe A 1933 2227 15,3 3460 3720 7.5
1913 Ringkabing A 775 875 12,9 950 1025 1,9
1914 Ringkabing A 540 780 445 1250 1740 39,2
1915 Ringkgbing A 700 900 28,6 1500 1800 20,0
1918 Ringkebing A 1240 1480 19,4 2100 2160 29
1922 Higrring A 3000 3500 16,6 6500 7400 13,3
1922 Thisted A 2900 3500 20,7 5350 7250 35,5
1924 Ringkabing A 8§50 1000 17,6 1‘ 850 1100 29.4
gemiddeld 1492 ‘ 1783 L 19,5 ‘ 2745 ’ 3274 ‘ 19,3
beschutiing regen ‘ ‘ ‘
O-wind : i
Haver 1912 Ribe A 1893 2280 20,4 2894 3700 27.8
1913 Ringkebing A 625 700 12,0 725 775 6,9
1914 Ringkebing A 494 650 31,6 1140 1680 47.4
1915 Ringkebing A 850 850 0,0 1750 1850 57
1918 Ringkebing A 1280 1400 9.4 1960 2080 6,1
1922 Hjerring A 2833 3033 7.4 6500 6700 31
gemiddeld 1320 1 1485 | 117 | 2495 1 2797 | 12,1
Alle granen gemiddeld bij:
a. beschutling tegen
W-wind 17,1 17,2
b. beschuiting tegen
O-wind 11,7 12,1

10



de afstand tot het luwtegevende object te meten met de hoogte (h) van dit object als eenheid.
De rechtvaardiging van deze handelwijze wordt in datzelfde hoofdstuk gegeven. Een veld als
geheel zal in de beschutiing een meeropbrengst vertonen, wanneer het verlies in de zone van
de wortelconcurrentie en de beschaduwing kleiner is dan de meeropbrengst in het daarbuiten
gelegen gebied. In het geval van fig. 1 is hieraan zeker voldaan en klaarblijkelijk ook in de
grote meerderheid van de gevallen vermeld in de tabellen I t/m 8.

Soortgelijk onderzoek is door VAN DER LINDE (79) en VAN RHEE (106, 107) verricht in een
aantal boomgaarden in Zeeland. De resultaten van hun metingen aan appels op sterke onder-

TaBeL 6. De invloed van beschutting op de opbrengsten van landbouwgewassen in Denemarken I1
(ANDERSEN, 1)

i Opbrengst in 100 kg per ha

i
on- beschut | meerop- on- beschut | meerop-
Gewas Proefstation tegen | brengst tegen | brengst
beschut vy wind | in% | MU olwind | in %
Bieten | 1909 Ribc Amt 340 | 402 18,2
i 1921 Hjerring A 682 867 271
i 1922 Thisted A 556 784 41,0
1923 Thisted A 479 606 26,5
1924 Hjorring A 221 261 18,1
1925 Thisted A 804 876 8.9
)
| gemiddeld sie | 633 | 232
Knolraap 1910 Ribe A 805 852 5.8
1912 Ringkebing A 455 502 10,3
1924 Hjerring A 525 593 12,9
1924 Hjorring A 57 481 34,7
gemiddeld 535 { 607 | 134
Knollen 1912 Ringkgbing A 383 404 5,5 328 379 15,5
1913 Ringkebing A 15 270 16,7 284 341 20,1
1514 Ringkebing A 120 131 9,2 185 208 12,4
1918 Ringkebing A 512 570 11,3 447 465 4,0
1923 Hjarring A 523 600 14,7
gemiddeld 371 395 6.5 311 348 11,9
Aardappelen 1911 Ribe A 243 297 22,2 254 292 15,0
1911 Ribe A 173 196 13,3 169 209 23,7
1913 Ringkebing A | 250 277 10,8 242 248 25
1914 Ringkebing A | 211 231 9.5 204 294 0,0
1916 Ringkebing A | 145 176 214 125 139 11,2
1921 Hjerring A 107 169 57,9
1922 Hjorring A 330 366 10,9
1922 Hjerring A 310 325 4.8
1923 Hjarring A 238 347 45,8
1924 Vejle A 293 302 31
gemiddeld 230 ] 260 [ 16,9 ’ 217 ‘ 236 ( 8,8




stammen zijn samengebracht in fig. 2. Appels op zwakke onderstammen vertoonden een
soortgelijke reactie, evenals het onderzochte perenras (Conference). De gegevens tonen aan
dat het voordeel verkregen door beschutting, zeer aanzienlijk kan zijn. Alleen in 1953 werd in
een blok Jonathan geen duidelijke reactie gevonden.

Niet alle onderzoekingen hadden een positief effect van beschutting als uitkomst. Zo ver-
kregen Van EIMERN, FRANKEN und HarRrigs (30) onderling tegenstrijdige uitkomsten. Zij ver-
richtten in 1952 onderzoekingen op verschillende rogge- en havervelden in de omgeving van
Hamburg. Tussen 1947 en 1950 verrichtte JONKER (63) opbrengstmetingen aan gerst, haver,
tarwe en gras (hooi) in de Noordoostpolder. Uit de resultaten kon niet tot een positief effect
van de beschutting worden geconcludeerd. Toch vonden BRiNGManN und K a1SEr (15} bij GocH
een positieve reactie van suikerbieten en het is de schrijver bekend dat Van RHEE en BAKKER

TaeeL 7. De invioed van beschutiing op de opbrengsten van landbouwgewassen in Denemarken ITI
(ANDERSEN, 1)

\ Opbrengst in 100 kg (vers gewicht) per ha
Gewas Proefstation beschut | meerop- beschut | meerop-
b onﬁ ¢ | tegen brengst begcli ¢ tegen brengst
cscu W.Wind‘ in o u ’ O.-wind| in %
Gras met klaver | 1909 Ribe Amt a0 | o127 1 oass | 1
¢ 1910 Ribe Amt 81 91 12,3 ‘
1911 Ribe Amt 80 95 6,7 106 | 116 | 94
1912 Ribe Amt 48 60 25,0 e 51, 30,8
1918 Ringkebing A 84 117 393 74 104 40,5
1922 Hjarring A 93 17 258 ;
1923 Hierring A 171 223 30,4
hooi hooi
1923 Thisted A 22 31 40,9
gemiddeld 87 108 240 | 73 ¢ e | o233
Luzerne 1923 Hjerring A 205 249 21,5
Lupine 1915 Ringkobing A | 188 280 89 | 122 ‘ 188 | S41

TaBeL 8. Het verband tussen het aantal meters windscherm per ha en de meeroparengst van enige
landbouwgewassen in Sleeswijk-Holstein (1933-1943: Tarawn, 133)

Aantal meters windscherm (,,Knick™) per hectare

1020 | 30 [ 40 | 50 | 60 | 70 | 80 90 | 100 ‘ 110 | 120 | 130
;

Winter- [100kg/hal 0,5 | 09 | 1,2 | 1,8 | 27 | 34 | 47 | 63 | 7,7 104 122 13,5 [159
tarwe ‘ o 22|50 67|10 |15 |39 |26 |35 |43 s8 67 175 | 88
Winter- [100kg/ha 0,2 | 05 | 0,7 | 1,0 | 1,3 | 1,6 | 1,9 | 24 3,0 38
rogge | % | 143651729512 |14 |17 |22 {27

|
Aard- [100kg/ha; 32 | 74 | 11 |15 |19 123 |26 | 30 |32 36
appclen'j o 201 50 1 13 10 13 I 15 17 ‘ 20 21 } 24 .
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op de zandgronden van Zuidoost-Nederland bij verschillende gewassen een positieve reactie
vonden. HELLINGS (51) meldde uit laatstgenoemd gebied hetzelfde.

De in het bovenstaande genoemde feiten kunnen als volgt worden samengevat: In een aantal
Tanden is gebleken dat de opbrengsten van een groot aantai gewassen positiel op beschutting
reageren. Het effect is het sterkst in landen waar het weer gedurende de vegetatieperiode warm
en droog is; het kan buitengewoon sterk zijn in jaren van extreme droogte. In landen met een
vochtig en gematigd klimaat, zoals Jutland, is het effect geringer, alhoewel nog steeds van
grote economische betekenis. Het feit dat het desbeireffende deel van Jutland vit zandgronden
bestaat welke aan de sterke zeewinden zijn blootgesteld, draagt ongetwijfeld bij tot de duide-
lijkheid van het effect. In onze cigen kustprovincies is bij fruit het effect zeer aanzienlijk.
Onderzoekingen aan gewassen op werkelijk gunstige groeiplaatsen zijn uitermate schaars. Zo-
doende is nog onvoldoende bekend waar het effect nog wel en waar het niet meer optreedt.
Dat het inderdaad niet overal optreedt, moet waarschijnlijk worden geacht omdat niet aan-
nemelijk is dat de beschutting op zeer vochtige of te natte gronden, de waterhuishouding van
het gewas nog zou kunnen verbeteren.?

De kroon op het onderzoek in kwestie is de exacte bepaling van de meest economische ver-
houding tussen de ruimte ingenomen door houtopstanden en die bezet met de gewassen en
van de meest economische afstand tussen evenwijdige windschermen. Een voorlopige bereke-
ning van dien aard heeft VaN RueEg (106; 107) uitgevoerd voor de opbrengsten van boom-
gaarden in Zecland in 1956. Hij stelde de afstand tussen de schermen achtereenvolgens op 2,4
t/m 12 maal de hoogte en vond voor het verlies aan grond, de hieruit voortvloeiende opbrengst-
derving en de bruto stijging van de opbrengst door beschutting, waarden als aangegeven in
fig. 3 (blz. 14, zie ook fig. 2). Daarbij veronderstelde hij dat de kosten van cen windscherm
gelijk zijn aan die van cen 1j fruit en dat de meeropbrengst aan de loefzijde van het tweede

? Yoor de oorzaken van het positieve effect van de beschutting zie hoofdstuk I, 2,
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FiG. 3. De meeropbrengst bij fruit in 1956 in verband met de afstanden tussen de windschermen (VAN
RHEE, 106, 107)

scherm en het verlies door wortelconcurrentie en beschaduwing naast dat scherm elkaar com-
penseren. Het grootste verschil tussen de bruto-meeropbrengst en de produktiederving wegens
grondverlies vertegenwoordigt het gunstigste compromis tussen de ruimte voor windschermen
en die voor de gewassen, Dit compromis zou in 1956 zijn gerealiseerd, indien de windscher-
men op afstanden van 4-6 h hadden gestaan. De uitkomsten van andere jaren vertonen grote
overeenkomst met die van 1956. Een definitieve berekening kan vanzelfsprekend pas worden
uitgevoerd wanneer gegevens beschikbaar zijn van een voldoend lange serie jaren.

HANKE und KAISER (49, 50) hebben betoogd dat in het bijzonder achter dichte schermen
wervels ontstaan, daar waar het opbrengstniveau overgaat in dat van het open veld. Hier
zal de opbrengst iets zijn verlaagd en de opbrengst van het vrije veld zal verderop moeten
worden bepaald.

2. DE CORZAKEN VAN HET POSITIEVE EFFECT VAN BESCHUTTING
Met betrekking tot de oorzaak van het effect, moet er allereerst op worden gewezen, dat er
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FIG. 4. Verstuiving van de akkergrond op de Veluwe (tussen Hoenderloo en Deelen; april 1947).
De stofwolken bevatten de lichte fractie uit de grond; de zwaardere delen verplaatsen zich
lager boven de grond. Daar de stofwolken ver weg kunnen waaien, gaat de lichte fractie,
d.w.z. de humusdelen, voor een deel verloren. De afgebeelde verstuiving had o.m. tot gevolg
dat de juist opgekomen haver zo ver uitstoof, dat enige cm van de worteltjes zichtbaar werden.

klaarblijkelijk een nauw verband bestaat tussen dit effect en de watervoorziening van het gewas.
Als gevolg hiervan beschouwen vele auteurs de vermindering van de verdamping door de plant
en de grond in de beschutting als een van de voornaamste oorzaken van het positieve effect.
In landen met sneeuwrijke winters wordt er bovendien op gewezen dat zich in de luwte van de
houtopstanden grote hoeveelheden sneeuw kunnen ophopen, welke in het voorjaar voor een
groot deel als smeltwater aan de waterreserve in de grond wordt toegevoegd.

Het is bekend dat bij droogte de huidmondjes zich sluiten {DAUBENMIRE, 24 ; LUNDEGARDH,
84) waardoor de veronderstelling gerechtvaardigd schijnt dat het positieve effect van beschut-
ting voor een deel berust op een bevordering van de CO,-assimilatie (LEHMANN, 77; zie ook
NAGELIL, 91 en FRANSEN, 39). Voorts vindt men, in analogie met het verminderde waterverlies
uit de grond, in de literatuur de veronderstelling dat beschutting remmend werkt op de ver-
spreiding van hei CO,-gas afkomstig uit de grond, zodat het als voedingsstof beschikbaar
blijft voor de planten naast de houtopstand. In hoofdstuk 111, 6 zal echter blijken dat deze
kwestic aldus te simplistisch is voorgesteld.

In sommige gevallen, bijvoorbeeld bij fruitbomen, is het waarschijnlijk dat het positieve
effect van beschutting geheel of gedeeltelijk is terug te voeren op een bescherming van de bloe-
sem in het voorjaar (VAN RHEE, 106) en bij vroege grasgroei in het voorjaar in de beschutting
is het aannemelijk, dat in de eerste plaats de verhoging van de temperatuur (zie hoofdstuk
111 1) een rol speelt. Ook mag worden verwacht dat op stuifgevoelige gronden beschutting de
opbrengsten zal kunnen verhogen doordat het schadelijke stuiven wordt tegengegaan {zie fig.
4). En ten siotte stelt de beschutting paal en perk aan allerlei vormen van mechanische bescha-
diging door de wind.

Het zal duidelijk zijn dat een aantal van deze inviceden zowel gelijktijdig als opeenvolgend
zal kunnen opireden en dat van alle factoren de intensiteit van seizoen tot seizoen kan variéren,
Op een aantal van deze oorzaken wordt teruggekomen in hoofdstuk I11.
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3. ANDERE INVLOEDEN VAN BESCHUTTING OP HET GEWAS

Andere invloeden van beschutting op de gewassen welke hier kort dienen te worden geme-

moreerd zijn:

a. de invlped op de kwaliteit van het product,

b. de vervroeging van de oogst bij sommige gewassen en
¢. de vertraging van het afrijpen bij andere gewassen.

In verband met het eerstgenoemde onderwerp moet worden gewezen op het feit dat vruch-
ten — appels, peren en citrusfruit — in de wind meer beschadigingen door val en door zwaai-
ende takken en bladeren oplopen dan in de beschutting (HuME and BaiLy, 539; NORDMANN,
98; STORCKELER and WiLL1AMS, 126).

Verder meldt BENDER (6) op grond van experimenten in 1951 op de Liineburger Heide een
verhoging van het suikergehalte bij suikerbieten. De verhoging van het wortelgewicht in de
beschutting was namelijk 11,4 % en die van de suikerproduktie 12,3 %;. In 1955 namen HaNkE
und K AISer (49) hetzelfde verschijnsel in het Rijnland waar.

In 1952 bedroeg bij aardappelen op de Liincburger Heide (BENDER, 9} de opbrengstverho-
ging 15,7 %; het percentage bij consumptic-aardappelen steeg echter met 18,9 %7, In 1953
werd wel een verhoging van de totale opbrengst waargenomen (17 %;), maar bij de consumptie-
aardappelen uit de partij was de stijging geringer (13 %,).

KRreuUTZ (72 en 73) vermeldt resuliaten verkregen met tabak (BURLEIGH) in de Bovenrijnse
Laagvlakte in 1951. Het in de beschutting geoogste blad was beter van kwaliteit dan dat van
het open veld, hetgeen 0.m. tot vitdrukking kwam in de kleur en de structuur, Bovendien was
bij de beschutte planten het nicotinegehalte lager dan bij de onbeschutte.

Opgemerkt moet worden dat waarnemingen over de invloed op de kwaliteit schaars zijn.
Het geval van de verbetering van de kwaliteit van appels, peren en citrusfruit is natuurlijk
evident, maar verder kunnen nog geen algemene conclusies worden getrokken. Vraagstukken
betreffende de kwaliteit zijn bovendien moeilijk omdat zij subjectieve elementen bevatten.

Met betrekking tot de vervroeging van de oogst in de beschutting moet nogmaals worden
gewezen op de vroege grasgroei op beschutte piaatsen in het voorjaar. Dit verschijnsel be-
tekent een meeropbrengst door vervroeging, want het jongvee ,,00gst” het gewas voor dat
het elders veldoende voedsel kan vinden.

Ook in dit verband moet worden gewezen op een aantal resultaten van Kreurz (72, 73).
Deze werden in 1950 eveneens in de Bovenrijnse Laagvlakte bij Heidelberg, verkregen met
tabak, Spaanse peper, stambonen, sojabonen, voederbieten en aardappelen. KreuTz deelt
hierover o.m. mede, dat op beschutte plaatsen aardappels vier dagen vroeger opkwamen en
zaden 2--3 dagen eerder kiemden dan op onbeschutte velden. De bloeitijd werd niet door de
beschutting beinvloed. Wel waren verschillende produkten in de beschutting eerder rijp, zoals
b.v. Spaanse peper, welke een vervroeging van 10 dagen vertoonde.

In 1923 publiceerde een anonyme Deense auteur de resultaten van een enderzoek naar het
effect van beschutting op aardbeien. Uit deze resultaten kan niet alleen tot een verhoging van
de opbrengst in de beschutting worden geconcludeerd, maar ook tot een vervroeging. Bij een
dergelijk produkt is een vervroeging van veel belang omdat het dan op de markt kan worden
gebracht wanneer de prijzen nog hoog zijn. Soortgelijke resultaten zijn ook op Walcheren
met aardbeien verkregen, eerst door de schrijver en later door VAN RHEE. In de beschutting
waren de vruchten bovendien groter en mooier. Het is waarschijnlijk dat de meeropbrengst
wordt veroorzaakt door de verbeterde waterhuishouding en de vervroeging door de verhoging
van de dagtemperatuur in de beschutting.

Het tegengestelde wordt soms gemeld van rijpende granen. In natte zomers kan het afrijpen
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F1G. 5. Windschermen in het proefterrein onder Lottum in de gemeente Grubbenvorst (L). Het terrein
bevat een netwerk van wegen welke door het Staatsboshehecr zijn beplant (berken met onder-
gezaaide eiken). Hetisca 13 1,5 km groot, eigendom van de gemecente en gelegen op lichte
zandgrond. In dit terrein werken verschillende instituten samen aan een onderzoek naar
de invloed van windschermen op de opbrengsten, het microklimaat, de bodemvruchtbaarheid,
de verstuiving van de grond, en de dierlijke en plantasrdige samenleving. De foto toont de
schermen op een kruispunt van wegen.

en later het drogenvan het gemaaide gewas in de beschutting aanzienlijk worden vertraagd, het~
geen ongetwijfeld een nadeel is. In gebieden met een zeer warmme en droge vegetatie-periode,
zoals Rusland, kan dit effect in sommige jaren echter in een voordeei verkeren, omdat dan in
de open steppe het gewas noodrjjp wordt, terwijl in de beschutting de rijping normaal ver-
loopt. Dit wordt door OLsrICH (100, zie cok KREUTZ 72, 73) gemeld met betrekking tot gerst,
rogge, haver, zonnepitten en aardappels in het gebied van Wiadimorowska in de Oekraine.

4, VEE IN DE BESCHUTTING

Met betrekking tot rundvee in de beschuiting delen STOECKELER and WILLIAMS (126} het
volgende mede: In Montana (Verenigde Staten) werden twee kudden in de winter op hetzelfde
rantseen buiten gelaten, de ene in de beschutting van bomen en struiken en de andere in het
open veld, alleen met de beschutting van een schuur. Gedurende een zachte winter namen de
beschutte dieren gemiddeld 34,% pounds meer in gewicht toe en gedurende een strenge winter
verloren zij gemiddeld 10,6 pounds minder in gewicht dan de onbeschutte dieren. I n Zuid
Dakota werden twee kudden gewogen véér en na cen sneeuwstorm. De ene kudde liep in het
open veld en de andere in de beschutting van een begroeiing van bomen en struiken langs een
rivier. De dieren in de beschutting gingen gemiddeld 30 pounds minder in gewicht achteruit
dan die op de open vlakte, (1 pound = 453,592 gram). CADMAN {21) deelt mede, maar hij geeft
hierover geen cijfers, dat de melkproduktie door een doelmatige beschutting kan worden ver-
hoogd.

Meer is de schrijver niet bekend over de invlioed van beschutting op de vlees- en melkpro-
duktie bij koeien.
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II. DE BESCHUTTING ZELF

1. INLEIDING

In de landen waar de houtopstanden tussen het cultuurland als waardevol zijn aanvaard, is
men r vervolgens toe overgegaan de beschutting als zodanig te onderzoeken, ten einde deze zo
efficiént mogelijk te kunnen toepassen. Onderzoekingen tot dit doel, d.w.z. windmetingen op
verschillende afstanden tot het windscherm en op verschillende hoogten, zijn uitgevoerd aan
objecten in het veld, zowel als aan modellen in het laboratorium (in de windtunnel). Veel on-
derzoekers hebben zich met dit probleem beziggehouden. De belangrijkste publikaties zijn
afkomstig van FLENSBORG og NoKKENTVED (34 en 33), NAGELI(92, 93, 94 en 95), BLenK (12),
BLenk und TrieNes (13), Kreutz (72), Van EiMERN, FRANKEN and HARRIES (30) en JENSEN
(62). Deze onderzoekingen hebben aangetoond dat de windremming een zeer gecompliceerd
verschijnsel is. In dit artikel wordt slechts op die resultaten nader ingegaan, welke voor de
praktijk van de beschutting van belang zijit.

De combinatie van onderzoekingen in de windtunnel en in het veld brengt de vraag mee
naar de vergelijkbaarheid van de resultaten. Dit is een probleern waarmee vooral de fysici
onder de onderzoekers zich hebben beziggehouden (PuGH, 105; BLENK, 12; BLENK und
TrIENES, 13; SUTTON, 127; KrREUTZ und WALTER, 174). Het is in ieder geval zo, dat experi-
menten met modellen een beeld van de windremmende werking van windschermen buiten
opleveren, dat althans kwalitatief juist is (BLENK, 12).

2. BESCHUTTING DOOR. EEN SMAL WINDSCHERM

Onder smalle windschermen zulien wij verstaan, levende windschermen bestaande uit een
gering aantal rijen bomen, luwtegevende objecten zoals b.v, rietmatten en daarmee overeen-
komende modellen zoals betrekkelijk dunne, voor een bepaald oppervlaktepercentage door-
boorde plankjes.

De lezer stelle zich nu een waarnemer voor die op een lijn loodrecht op een rij bomen en
op borsthoogte de horizontale component van de windsnelheid meet. De wind waait met con-
stante snelheid evenwijdig aan genoemde lijn, welke van een punt A op 150 m aan de wind-
zijde van het scherm loopt naar een punt B op 400 m aan de lijzijde. Het scherm is 10 m hoog
en van onder tot boven bebladerd.

Gaande van A naar B zal deze waarnemer ondervinden dat de snelheid van de wind aan-
vankelijk niet merkbaar verandert. Op een punt 100-70 m vooér het scherm zal deze grootheid
echter geleidelijk gaan dalen, welke daling aanhoudt tot een punt ca. 40 m achter het scherm
(windminimum). Gaande van het minimum naar het punt B, neemt de wind geleidelijk weer
toe en in B en ook tientallen meters daarvodr, zal de volle windsterkte weer worden gevonden.
Het opmerkelijke hierbij is, dat er aan de windzijde van het scherm reeds enige luwte wordt
aangetroffen en dat het minimum vrij ver achter het scherm is gelegen,

De geleidelijke veranderingen in de windsnelheid van A tot het minimum en van dit laatste
tot B impliceren verticale componenten van de beweging van de Iucht, welke opwaarts resp.
neerwaarts zijn gericht. Hieruit volgt dat de wind, in de ruimte waarin deze onder de invloed
van het windscherm staat, niet alleen door zijn snelheid is gekarakteriseerd maar ook door zijn
richting. Daarom wordt het totale beeld van de wind in de genoemde ruimte het wind-,,veld”
van het desbetreffende scherm genocemd. Voor de praktijk is het meestal voldoende de ver-
deling van de horizontale corponent te kennen.

De aan het begin van dit hoofdstuk genoemde wetmatigheden zijn weergegeven in fig. 6,
en wel voor windschermen uit vier dichtheidsklassen, t.w. open, middelmatig dichte, dichte en
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FiG. 6. De windremming o
door windschermen uit
verschillende dichtheids-
klassen (NAGEL, 93)
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zeer dichte schermen. De curven zijn gemiddelde curven, verkregen aan objecten in Zwitser-
land (NAGELIL 93). Zij hebben betrekking op de luchtlaag van de grond tot 1 maal de hoogte
van het scherm of op de beschutting van gewassen welke [aag zijn vergeleken met het wind-
scherm. De snelheid van de wind in de beschutting is uitgedrukt in procenten van de wind op
de open vlakte.

De afstanden tot het scherm zijn gemeten met de gemiddelde hoogte (h) van de bomen als
eenheid. Alhoewel dit, theoretisch gesproken, niet geheel en al correct is, betekent deze han-
delwijze voor de praktijk toch een welkome vereenvoudiging. Een en ander houdt bovendien
in dat de breedte van de beschurte zone ongeveer evenredig is met de hoogte van het windscherm.

Uit de figuur blijkt dat de vermindering van de wind het sterkst is onmiddellijk achter een
zeer dicht scherm, maar dat, met de wind meegaande, deze vermindering zeer snel afneemt,
zodat de beschuite zone betrekkelijk smal is. Opgemerkt moet worden dat zeer dichte scher-
men bovendien aanleiding kunnen geven tot het optreden van wervels, welke op hun beurt
soms verantwoordelijk moeten worden gesteld voor schade aan het gewas, o.m. voor het
legeren van granen. Het breedst is de beschutte zone bij een middelmatig dicht scherm, alhoe-
wel het minimum aanzienlijk minder laag ligt dan bjj dichte en zeer dichte schermen. Hieruit
velgt dat een windscherm van middelmatige dichtheid het meest geschikte scherm Is in de vele
gevallen waarin met een geringere dan de hoogst bereikbare beschutting kan worden volstaan.
Dezelfde verhouding tussen schermen uit verschillende dichtheidsklassen is ook door andere
auteurs gevonden o.a. door FLENSBORG og N@KKENTVED (34) in Denemarken. Hiermede is
echter niet gezegd dat de breedte van de beschutte zones van schermen uit dezelfde dichtheids-
klassen in Zwitserland en in Denemarken geheel aan elkaar gelijk zijn. In Zwitserland is de
beschutte zone in de regel, waarschijnlijk als gevelg van de sterkere turbulentie van de wind in
dit ver van zee gelegen berglandschap, smaller dan in Denemarken. Qok de eisen welke men
aan de beschutting stelt, zijn natuurlijk van invloed op de breedte van de beschutte zone in de
prakiyk.

Er moet nogmaals op worden gewezen dat de wetmatigheden, vervat in fig. 6, alleen gelden
voor de beschutting van lage gewassen naast hoge windschermen. Wanneer de windvelden
van dichte en middelmatig dichte schermen worden vergeleken in het niveau van -1 h, blijkt
dat daar het middelmatig dichte scherm niei de breedste beschutte zone bezit. NAGELI (94)
schrijft hierover (vertaald): ,,...een en ander wijst er op dat windschermen van middelmatige
dichtheid meer de voorkeur boven dichte verdienen naarmate de schermen hoger zijn. Wan-
neer de schermen echter laag zijn en de gewassen hoger dan § h, dan moet worden aange-
nomen dat dichte schermen het besie effect zullen geven™,
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3. DE DICHTHEID VAN EEN WINDSCHERM

Toepassing van het voorgaande vereist een zekere kijk op de dichtheid van windschermen
in het veld. Bij modellen in het laboratorium is het doorboringspercentage een nauwkeurige
en gemakkelijk te bepalen maat voor de dichtheid. Volgens de laatste onderzogkingen (JEn-
SEN, 62) heeft het model met de breedste beschutte zone (voor beschutting in de onderste
luchtlaag) een doorboringspercentage van 35-40. Tot nu toe bestaat er echter geen exacte
methode om het ,,doorboringspercentage™ van levende schermen te bepalen. Qok de door-
zichtigheid van het scherm is slechts een zeer ruwe maat. In verband met deze moeilijkheid
publiceerden FLENSBORG 0g N@KKENTVED (34, zie ook SOEGAARD, 119) een foto van ieder
windscherm dat zij onderzochten. Hier zij slechts medegedeeld dat goed onderhouden
en bebladerde heggen, b.v. van Meidoorn of Taxus, tot de dichte schermen moeten wor-
den gerekend (zie fig. 7) en de schermen van Italiaanse Populieren, zoals die in Zeeland
om de boomgaarden worden gevonden, tot de middelmatig dichte (zie fig. 8). Het overige
moet worden overgelaten aan de genoemde publikaties 6f aan de fantasie van de lezer.

Bij de meeste windschermen heeft de bebladeringstoestand een duidelijke invlced op de
dichtheid. Dit wordt duidelitk gedemonstreerd in fig. 9, afkomstig van NAGEL1 (93). Men
overschatte de invloed van de bebladering echter niet; ook onbebladerde windschermen heb-
ben nog een duidelijk effect, zoals dezelfde figuur aantoont. Alleen bij open windschermen is
het van weinig belang of zij bebladerd zijn of niet. NAGELI (93) gebruikte zijn figuur {fig. 9)
nog voor een tweede doel. Hij bepaalde de windremming bij twee, 180° van elkaar verschil-
lende windrichtingen en toonde daarbij aan dat de verdeling van de windsterkte in beide ge-
vallen gelijk was, d.w.z. symmetrisch t.0.v. het windscherm.

In het voorgaande is steeds verondersteld dat de dichtheid regelmatig over het scherm was
verdeeld. Vele houtopstanden, zoals laanbeplantingen en sormmige oudere schermen hebben
echier een open stam-etage, of zouden deze hebben wanneer er geen cenderbeplanting aanwezig
was (zie fig. 10). Op het gevaar van zo'n open stam-etage is door verschillende onderzoekers
gewezen (BAtes, 4; FLENSBORG 0g NOKKENTVED, 34 en 35; NAGELL 92 en 96), Onder een laan-
beplanting nam NAGELI (92) een windsterkte waar van 115 % van die in het open veld. Ook
dicht vodr en achter het scherm is de wind versterkt. Op grotere afstand veroorzaakt een der-
gelijke bomenrij echter toch enige beschutting, ongeveer als een open windscherm.

FiG, 7,

Een door stroken eikenhakhout beschut gebied
in de buurt van Oldebroek op de Noord Velu-
we. Het terrein is een landbouwgebied op zand-
grond. De foto toont de bijna rijpe rogge. Der-
gelijke stroken eikenhout vormen door hun
dichtheid en hun breedte veelal ¢en wind-
scherm van het dichte type, vooral in beblader-
de toestand, Tussen de eiken slaan in de regel
ook andere houtsoorten op, als berk, ljjsterbes
en vuilboom. Op de grond kan zich een gevari-
eerd kruidendek ontwikkeien en vaak groeien
er bramen. Het gevolg is, dat de samenleving
van een dergelijk windscherm betrekkelijk rijk
is aan plante- en diersoorten. In de laatste de-
cennia heeft het hout veel van zijn waarde ver-
loren omdat de schors nigt langer wordt ge-
bruikt als bron voor looistof. Ook als brand-
hout is het thans vrijwel waardeloos.




FiG. 8.

Windscherm van Italiaanse populieren op
Zuid-Beveland. Dit scherm vormt de beschut-
ting van een ouderwetse boomgaard (fruit op
hoogstam). OQok in de moderne fruitteelt
wordtdeze boomsoort nog veel alswindscherm
toegepast, Soms wordt een onderbeplanting
van ¢lzen aangebracht ten einde te voorkomen
dat het scherm onder te open wordt, een euvel
waaraan ook het scherm op de foto mank
gaat. Voordelen van de Italiaanse populier
zijn, dat hij snel groeit en dat hij een smal
windscherm oplevert, zodat er relatief weinig
van het grondoppervlak verloren gaat. Met
vele andere houtsoorten heeft hij gemeen, dat
hij door middel van zijn wortelstelsel met het
aangrenzende gewas concurreert om water en
voedingsstoffen. Voor de houtproduktie is de
Italiaanse populier vrijwel waardeloos.
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Fic. 9. De beschutting door een windscherm bestaande uit loofhout (NAGELL, 93)
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FiG. 10.

Windscherm van opgaande essen om een
boomgaard op Zuid-Beveland, Dit scherm
vertoont in hoge mate het euvel van de open
stam-etage. De eigenaar heeft dit ingezien en
het scherm met elzen onderplant. De bereikte
dichting is echter onvoldoende,

4. BESCHUTTING BIJ WIND SCHUIN OPF HET
WINDSCHERM

In de voorgaande pagina's werd veron-
dersteid dat de wind loodrecht of nage-
noeg loodrecht op het windscherm woei,
Het is natuurlijk evenzeer van belang te
weten wat er bij andere windrichtingen
van de beschutting overblijft. Gegevens
hierover zijn te vinden o.a. in publikaties
van VAN EiMERN, FRANKEN und HARRIES
(30) en BrRINGMANN und KAISER (15).

In fig. 11, welke de resultaten illustreert
van de ecrstgenoemde auteurs, zijn de be-
schuttingspercentages uitgezet voor twee
plaatsen op verschillende afstanden tot
een scherm en voor alle windrichtingen.
De waarnemingen werden zowel in de
zomer als in de winter verricht. Het wind-
scherm was een z.g. ,,Knick” in de om-
geving van Hamburg. De lijn Ko Koen,
geeft de gemiddelde richting aan van de
lange as van het beschuttende scherm. Uit
de figuur blijkt duidelijk in welke mate
de beschutting verminderde naarmate de
wind meer evenwijdig aan het windscherm woei. Ook het verschil in beschutting tussen
winter en zomer komt duidelijk tot uiting.

Brivamannund KaIser (15} bepaalden de beschutting op een 12 m brede strook grond tussen
twee evenwijdige rijen mais. Zij delen hierover mede, dat bij wind loodrecht op de schermen
de gemiddelde beschutting op de genoemde strook ca. 50 %, bedroeg. Bij een hoek van 45°
tussen het scherm en de windrichting bedroeg de gemiddelde beschutting niet meer dan 25 9.
Voor de praktijk bevestigen deze gegevens dat een windscherm zo goed mogelijk loodrecht op
de richting waaruit de windschade moet worden verwacht, dient te staan.

Voorts moet worden vermeld, dat in de buurt van windschermen de wind in zekere mate
aan richtingsverandering onderhevig is. Op dit verschijnsel zelf kan hier niet nader worden
ingegaan (men zie de reeds eerder genoemde F.A.Q.-publikatie). Wel moet worden gewezen
op het praktische gebruik dat Rouwener (109 en 110, zie ook KreuTz, 72 en H, H. HILF, 55)
hiervan heeft gedacht te kunnen maken. De gencemde auteur meende de richting van de wind
te kunnen beheersen door middel van een sysieem van hoge, evenwijdige schermen. Een
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Zuid

Fig, 11, De snelheid van de wind op 10 m en 40 m afstand van een windscherm, bij verschillende wind-
richtingen, in %, van de wind in de open vlakte, voor alle uren met een windsnelheid groter
dan 1,4 m/sec op de vlakte (Van EiMERN, FRANKEN und HARRIES, 30).

Periode I:1/4-15/5 52 (geringe bebladering): Periode IT: 16/5-10/9 *52 (vol in blad):
———:10m  ----- :40m ——:10m —.—.140m
Kgem-Kgem = gemiddelde richting van het windscherm.

systeemn van lage windschermen loodrecht op de hoge, zou dan voor de eigenlijke beschutting
moeten zorgen. De hoge schermen zouden op afstanden van 1-2 km moeten worden aange-
bracht. Dit plan van ROHWEDER heeft echter aan heftige en gerechtvaardigde kritiek bloot-
gestaan (zic FORSCHUNGSAUSSCHUSS ,, LANDSCHAFTSPFLEGE UND LANDSCHAFTSGESTALTUNG,
16).

5. WINDSCHERMSYSTEMEN

In de voorgaande hoofdstukken is uiteengezet dat een windscherm slechts een beperkt ge-
bied beschut. Wanneer het gaat om de beschutting van uitgestrekte gebieden moeten wind-
schermsystemen worden gebruikt, d.w.z. groepen van evenwijdige schermen, al of niet ge-
kruist door andere groepen.

Stellen wij ons om te beginnen twee evenwijdige windschermen voor, z6 ver uiteen dat de
bijbehorende windvelden van elkaar zijn gescheiden. Men denke zich daartoe naast fig. 6 van
pag. 19 nog eenzelfde figuur, Tussen de schermen wordt op een beperkt gebied nog de volle
windsterkte gevonden, en de schermen werken nog geheel individueel, op de manier als beschre-
ven op pag. 18 en 19. In het algemeen is dit echter niet de situatie welke de praktijk zal wensen.
Bij dichter opeenstaande schermen zullen de windvelden elkaar overlappen en dan is er een
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Fi, 12, De wind voor, tussen en achter twee opeenvolgende windschermen (NAGELL 92)

beschuttingstoestand ontstaan als voorgesteld in fig. 12 (NAGELL, 92). In dit voorbeeld be-
draagt de afstand tussen de schermen ca. 26 h en in het windmaximum is de reductie van de
windsnelheid ¢a. 14 % bij wind loodrecht op de schermen. Waar deze reductie van de wind te
gering is — en dit zal in de regel het geval zijn — zullen de schermen dichter opeen moeten
worden geplaatst. Overigens geldt ook hier dat het effect van een windscherm niet overal gelijk
is (zie pag. 18 en 19). Daarom zullen in de ene streek de schermen dichter opeen moeten worden
gezet dan in de andere om hetzelfde reductiepercentage in het windmaximum te bewerkstelligen.

Waar enkele evenwijdige schermen zeer dicht bijeenstaan, werken zij samen. Zo mag wor-
den verwacht dat achter een systeermn van twee of drie schermen van middelmatige dichtheid,
geplaatst op onderlinge afstanden van 2-3 h, een beschuttingstoestand zal voorkomen als
achter een dicht scherm. In zeer effen terrein, cok wat betreft de gewassen, zal het verschijnsei
ook bij grotere afstanden tussen de schermen voorkomen (JENSEN, 62).

6. BESCHUTTING DOOR BREDERE WINDSCHERMEN EN STROKEN BOS

De in het voorgaande behandelde windschermen werden verondersteld uit slechts enkele
rijen — b.v. een tot drie — bomen te bestaan. Met betrekking tot het effect van windschermen
van enige rijen tot schermen met een breedte van een gering aantal malen h zegt NAGEL1 (93):
,,Vergeleken met de doorslaggevende factor, de dichtheid van het scherm, is de breedte van
het scherm onbelangrijk™ en hij voegt er aan toe: ,,Alleen bij zeer brede schermen,..., is de
breedte van belang™. Volgens deze mededeling komt de beschutting, teweeggebracht door iets
bredere schermen dus geheel of nagenocg geheel overeen met die, welke uit slechts enkele
tijen bestaan. Slechts de dichtheid van het scherm is van belang. Hieruit volgt dat het onnodig
en uit een oogpunt van ruimtegebruik dus ongewenst is, om een breed scherm aan te planten,
wanneer ook met één rij of met enkele rijen een scherm van de gewenste dichtheid kan worden
tot stand gebracht.
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F1G. 13. Beschutting door heggen en bosranden volgens MULLER (90).

Met betrekking tot de beschutting door bosstroken zijn de meningen verdeeld. Hier staan
CaBOrRN (20), WOELFLE (146}, NAGELI (93 en 95), BLenk (12) en MULLER (90) tegenover
MARrcZELL (85), FLENSBORG 0g N@KKENTVED (35) en JENSEN (62). Het probleem wordt het
beste geillustreerd met een figuur van MULLER (90, fig. 13), waarin deze laat zien dat in het
onderhavige geval de beschutting door bos zich aanzienlijk minder ver uitstrekte dan de be-
schutting achter een smal windscherm. Echter, zoals gezegd, andere auteurs beweren het te-
gendeel.

Betrekkelijk veel is er ook geschreven over en geéxperimenteerd met brede schermen met
een schuin oplopend kronendak (Bates, 5; BENNETT, 10 en 11; HENIN, 52; WooDRUFF and
ZINGG, 145). Dergelijke windschermen kunnen ontstaan:

a. langs natuurlijke weg, b.v. nabij de zeekust, waar de wind de groei van de buitenste bomen
reduceert. Bij dergelijke houtopstanden is het schuine kronendak veelal eenzijdig.

b. kunsimatig, wanneer struiken of andere lage houtsoorten in de buitenste rijen worden ge-
plant ter bescherming van de hogere, Het kronendak van deze schermen kan aan twee kan-
ten hellen.

Het nut van dit type windscherm is later door een van de aanvankelijke voorstanders,
BATEs (7), zelf in twijfel getrokken en evenecens door VAN DFR LINDE en WOUDENBERG (80},
JENSEN (62) en CABORN (20), en wel op grond van het feit dat de dwarsdoorsnede van derge-
lijke schermen min of meer de stroomlijnverm benadert. Naarmate een hindernis voor de
wind meer met de stroomlijnvorm overeenkomt, aldus redeneren deze auteurs, zal de versto-
ring van de luchtstroom afnemen en daarmee de geschiktheid als windscherm.
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1Il. DE INVLOED VAN BESCHUTTING OP DE ANDERE
KLIMATOLOGISCHE FACTOREN

1. STRALING EN TEMPERATUUR

De meest in het oog springende invioed van houtopstanden op de bestraling van naastge-
legen velden is de beschaduwing. De tegenhanger van de beschaduwing is de reflectie van
zonne-energie tegen de zonkant van de houtopstand. Deze reflectie veroorzaakt plaatselijk
een stijging van de hoeveelheid energie welke de vegetatie en de grond treft. Tegelijkertijd
onderscheppen de houtopstanden de hemelstraling. Dit effect neemt snel af met toenemende
afstand tot het windscherm. Afgezien van beschaduwing bij laagstaande zon, zijn deze effec-
ten beperkt tot de stroken grond vlak naast het scherm, zodat in het grootste gedeelte van een
beschut gebied de instraling vrijwel dezelfde is als op een open vlakte.

De resultaten van een onderzoek van DirmMEIRN (27) bevestigen de bovenstaande bewe-
ringen voor de omgeving van Wenen. Deze auteur berekende uit gegevens over de duur van
de zonneschijn en de straling van zon en hemel voor de dag- en nachteveningen, de mid-winter
en de mid-zomer de straling op het horizontale vlak op verschillende afstanden tot N.-Z.,
O.-W., NW.-Z.0. en ZW.-N.O. geplaatste windschermen. Daarbij bleek dat op de breedte
van Wenen (48° N.B.) de beschaduwing slechts belangrijk is over een afstand van 1 h en dan
nog alleen op velden gelegen ten N.W., ten N. en ten N.Q. respectievelijk van Z.W.-N.O.,
0.-W. en N.W.-Z.0, geplaatste windschermen.

Gedurende het gehele etmaal werken de houtopstanden als schermen voor de uitstraling.
Deze invioed komt het duidelijkst naar voren gedurende heldere nachten, zoals in het vervolg
van dit hoofdstuk zal bljjken.

Het probleem van de invloed van beschutting op de temperatuur is reeds vrij lang geleden
onderwerp van onderzoek geweest (La COUR, 23). Later heeft het een aanzienlijk aantal on-
derzockers beziggechouden (BATEs, 4; BoDROFF, 14; GAGARIN, 40; VAN DER LINDE en WoU-
DENBERG, 80; KREUTZ, 72; Y AMAMOTO, 150; VAN EIMERN, FRANKEN und HARRIES, 30; JENSEN,
62; STEUBING, 123; BringmanN und KAIser, 15; VAN Wuk en HIDDING, 147; NICOTA, 97).
Van een aantal onderzockingen inzake dit gecompliceerde probleem zijn de resultaten frag-
mentarisch. Oppervlakkig gezien is het totale beeld enigszins verward, mede door het gebrek
aan synthese van de eigen resultaten bij enkele onderzockers.

Zeer verhelderend is daarentegen de conclusic van BoDROFF {(14): ,,Gedurende de eerste
helft van de dag, wanneer de warmtebalans positief is, heeft een windscherm een verwarmende
invloed. Gedurende de tweede helft, d.w.z, vanaf ongeveer drie uur in de namiddag tot de
eerstvolgende zonsopgang, wanneer de warmtebalans negatief is, heeft een windscherm een
temperatuurverlagende inviced™. Dit wetende, konden VAN DER LINDE en WOUDENBERG (80}

Fi1G. 14.

Een houtwallengebied bij Emmen, Berken en
eiken zijn op wallen geplant. Op de wallen
ontwikkelt zich een kruidendek en er staan
ook andere houtsoorten op, zodat een land-
schapselement ontstaat dat tamelijk rijk is aan
soorten. Op Texel kent men de beschuttende
aarden wal zonder beplanting. In Sleeswijk-
Holstein wordt de beplante aarden wal veel
gevonden. Dergelijke windschermen noemt
men daar ,,Knicks”.




hun resultaten, verkregen in een door eikenhak-

houtwallen beschut gebied op de Noord-Veluwe,

als volgt samenvatten (de metingen werden vlak
boven de grond verricht)

Op dagen met heldere hemel en fichte tot matige
wind moeten op een dwarsdoorsnede tussen twee
windschermen welke 8 a 10 h uiteenliggen, met be-
trekking tot de temperatuur van de lucht tenminste
drie zones worden onderscheiden, t.w.:

a. een schaduwzone waar de temperatuur betrekke-
lijk laag is,

b. een zone aan de zonzijde van het tegenoverlig-
gende scherm, waar de temperatuur hoog is als
gevolg van de reflectie tegen de houtopstand en
de gedeeltelijke afscherming van de uvitstraling.

¢. een zone binnen de beschutting, maar buiten de

invloeden gencemd onder @ en b.

In de laatstgenoemde zone is de temperatuur ge-
durende de morgenuren en de vroege namiddag
hoger dan in het open veld, later op de dag daaren-

FiG. 15a.

De temperatuur op 2 cm hoogte gedurende de voor-
middag en de vroege namiddag van 9 september 1943
{¥aN DER LINDE en WOUDENBERG, 8().

———— temperatuur tussen de heggen

- — -~ — LenII temperatuur in het open veld

FiG. 15b.

De temperatuur op 2 ¢cm hoogte gedurende de namid-
dag van 8 september 1943 (VAN DER LINDE en Wounen-
BERG, §0).

——— temperatuur tussen de heggen

— — - — Len Il temperatuur in het open veld
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tegen lager (zie fig. 15a en b), Dit is in overeenstemming met de resultaten van BoprorF. Het
verschijnsel is ook waargenomen door Ni1CoTa (97),

Op de dagen in kwestie was het temperatuurmaximum echter niet het hoogst in de beschut-
ting, zoals zou mogen worden verwacht. Daarom moet worden aangenomen, dat zich om-
strecks het middaguur een omstandigheid voordoet welke het normale dagverloop van de
temperatuur van ,,stagnerende lucht” verstoort. Hierbij is gedacht aan een circulatiesysteem
dat zijn oorsprong in de temperatuurtegenstellingen in het beschutte gebied zelf zou vinden.

Gedurende heldere nachten met lichte wind moeten eveneens drie zones worden onder-
scheiden, t.w.:

a. een zone midden tussen de schermen, waar de temperatuur iets lager is dan in het open
veld, zulks in overeenstemming met de resultaten van BODROFF,
b. twee zones naast de schermen waar de temperatuur hoger is, als gevolg van de gedeeltelijke

afscherming van de uitstraling door het houtgewas (zie fig. 16).

Gedurende windstille nachten is de theorie van BODROFF niet van toepassing, omdat er dan
geen verschil is in de beschuttingstoestand tussen en buiten de windschermen. Daarom zal
gedurende zulke nachien een beschut gebied gedeeltelijk dezelfde en gedeeltelijk een hogere
temperatuur hebben dan een naastgelegen open terrein en zo is er onder deze omstandigheden
dus een zekere bescherming tegen bevriezing in de beschutting. Gedurende nachten met enige
wind is in de onder ¢ genoemde zone het gevaar voor bevriezing groter dan in het vrije veld
en in de onder b genoemde zones kleiner, Deze zienswijze vinden wij ook bij VAN EIMERN,
FRANKEN und HARRIES (30).

Naarmate de bewolking dikker is, zijn de verschillen in de temperatuur geringer. Bij sterke
wind verdwijnen de verschillen (,,Storm vernietigt het microklimaat™, GEIGER, 41 e¢n 42).

VaN WK en HippinG (147) benaderden het probleem van de invloed van de beschutting
op de temperatuur van de fysische zijde. Hun berekeningen toonden het bestaan aan van een
duidelijke vergroting van de dagamplitudo in het gebied van de grootste windremming.

Er bestaat een nauw verband tussen de temperatuur van de lucht en die van de grond, want
zowel de verwarming (door instraling) als de afkoeling (door uitstraling) hebben plaats via
het grondoppervlak (en de vegetatie). Daarom mogen wij verwachten dat de in het boven-
staande genoemde wetmatigheden van de luchttemperatuur in de temperatuur van de grond
zullen worden teruggevonden. Dit wordt bevestigd o.m. door het onderzogk van STEUBING
(123} die haar waarnemingen juist onder het grondopperviak verrichtte.

Ten slotie moet nog worden genoemd het werk van JENSEN (62) op proefvelden in Zuid-Jut-
land en Zuid-Zweden in de jaren 1949-1952. JENSEN verrichtte zijn waarnemingen op 20 cm

FiG. 16.

De minimum-temperatuur op 2 cm hoogte
in een door eikenhakhoutwallen beschut ge-
bied, in enige nachten in september en no-

wodarnemingsposten

min. temperatuur tussen de heggen vember 1943 (VAN DER LINDE en WOUDEN-
. IenIImin temp. in hat open veld BERG, 80)




diepte, gedurende het grootste gedeelte van het groeiseizoen (mei of juni tot augustus, sep-
tember of oktober). Daarbij bleek dat in de beschutting de temperatuur bijna steeds hoger
was dan daarbuiten. Het verschil bedroeg 0,5-1,0 °C, en tijdelijk 2,0-2,5 °C in het proefter-
rein in Zuid Jutland,

2. DE RELATIEVE LUCHTVOCHTIGHEID

Ook over de relatieve luchtvochtigheid zijn verschillende gegevens beschikbaar. CHIRI-
TESCU-ARVA (22; NAGELL 91; VAN DER LINDE en WOUDENBERG, 30) deelt mede dat in de
Kamennaya steppe in Rusland gemiddeld een zwak positieve invleed van beschutting op de
relatieve luchtvochtigheid wordt gevonden. De minimum waarden zijn in de open steppe
echter aanzienlijk lager dan in de beschutting, VAN EIMERN, FRANKEN und HARRIES (30) kwa-
men tot een soortgelijke conclusie bij hun proeven in de buurt van Hamburg. Volgens deze
auteurs wordt de bovengrens van de relatieve vochtigheid (100 %) vaker bereikt naarmate de
waarnemingen dichter bij een windscherm plaats vinden.

Bobrorr (14) vond een duidelijke positieve invloed van beschutting op de luchtvochtigheid
gedurende het tweede deel van de dag, wanneer de warmtebalans negatief is. Gedurende de
voormiddag was de invloed tegengesteld. Hieruit blijkt bovendien de nauwe relatie tussen het
dagelijkse verloop van de luchtvochtigheid en het verloop van de temperatuur (vergelijk
pag- 27). Ook VaN DER LINDE en WOUDENBERG (80) en Y amamoTo (150) in Japan verkregen
aanwijzingen voor het bestaan van een dagelijks verloop van de invloed van beschutting op de
relatieve luchtvochtigheid, Minder duidelijke resuitaten werden verkregen door BRINGMANN
und KAISer (15} en door KREUTZ (69 en 72).

Samenvattend kan worden gezegd dat beschutting in het algemeen een verlagende invloed
op de relatieve luchtvochtigheid in de voormiddag en de vroege namiddag en een verhogende
invloed gedurende de rest van de dag uitoefent. De invloed op de gemiddelde luchtvochtig-
heid is waarschijnlijk zwak positief.

3. DE VERDAMPING

Onder verdamping zullen wij verstaan het waterverlies aan een permanent bevochtigd
oppervlak van een instrument (verdampingsmeter). De snelheid van de verdamping is afhan-
kelijk van de wind, de temperatuur en de relatieve vochtigheid van de lucht. Het is een rela-
tieve maat voor de mate waarin het milieu het waterverlies van de vegetatie en van de grond
bevordert.

De inviced van de beschutting op de verdamping is het onderwerp geweest van vele onder-
zoekers (LA COUR, 23; BATEs, 4; BODROFF, 14; NAGELL 92; KreuTZ, 71 en 72; [1zuka, Ta-
MATE, TAKAKUWA and SaTo, 60; VAN DER LINDE en WOUDENBERG, 80; STEUBING, 123; YAMA-
MOTO, 150; VAN EIMERN, FRANKEN und HARRIES, 30; BRINGMANN und KAISER, 15; STEUBING
und MULLER-STOLL, 125; MULLER, 90 en TAMATE, 130, 131). Alle auteurs zijn het er over cens
dat de verdamping in de beschutting veel geringer is dan in de wind. Dit feit wordt duidelijk
gedemonstreerd met de door NAGELI (94) gepubliceerde curve (fig. 17, pag. 30). Deze curve ver-
toont een opvallende overeenkomst met de windcurve, verkregen in hetzelfde terrein (fig. 12,
pag. 24), hetgeen bewijst dat de verdeling van de verdamping in de beschutting in hoge mate
van de verdeling van de wind afhankelijk is. Ook laat de curve zien dat de invloed op de verdam-
ping zeer aanzienlijk is. Daarnaast is ook een invloed van de verdeling van de temperatuur op
die van de verdamping aangetoond (VAN DER LINDE en WOUDENBERG, 80; STEUBING, 123).

Het zal duidelijk zijn dat deze vermindering van de verdamping in de beschutting van het
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Fi1G. 17. De verdamping voor, tussen en achter twee opeenvolgende windschermen (NAGELL, 92)

allergrootste belang is voor de gewassen in streken waar gedurende het groeiseizoen, of een
deel daarvan, de factor water in het minimum is (vergelijk pag. 7). Het is onjuist om, zoals
VAN Wik en HIDDING (147) deden, de vermoedelijke meeropbrengst in de beschutting uit-
sluitend te beoordelen aan de hand van temperatuurgegevens.

4. NEERSLAG

a. Regen en sneeuw

Onder neerslag zullen wij verstaan regen, vallende snecuw (in tegenstelling tot stuivende
sneeuw), dauw en de drup van bomen bij mist (horizontale neerslag).

Enige algemene inlichtingen over de invloed van windschermen op de hoeveelheden regen
en sneeuw hebben de meteorologische stations in de Kamennaya-steppe in Rusland gegeven
(Kreutz, 72). Op grond van waarnemingen gedurende zeven jaren menen deze stations te
mogen concluderen dat in de beschutting meer neerslag valt dan in de open steppe. In de winter
{sneeuw) was het effect duidelijker dan in de zomer (regen). Hierbij moet worden opgemerkt
dat de wintergegevens hoogstwaarschijnlijk mede betrekking hebben op stuivende sneeuw
welke zich, zoals bekend, gemakkelijk achter luwtegevende objecten ophoopt {vergelijk hoofd-
stuk IV).

Andere onderzoekingen hebben meer details van de verdeling van de neerslag opgeleverd.
In de eerste plaats toonden zij het bestaan aan van een regenschaduw aan de lijzijde van het
windscherm (KREUTZ, 72; STEUBING, 124: KARSCHON, 66: MULLER, 90), welke zich vanzelf-
sprekend niet ontwikkelt bij windstil weer, Lijwaarts van deze regenschaduw, dus verder van
het windscherm af, vond KreuTzZ (70 en 72) een maximum; nog verder verminderde de hoe-
veelheid geleidelijk. In de beschutting zou dus meer regen vallen dan in het open veld. Andere
onderzoekingen van KrREUTZ (72) toonden het genoemde effect niet zo duidelijk, maar toch
was de regenval het hoogst in de beschutting.
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STEUBING (123) onderzocht de vochtigheid van de grond nadat een sneeuwlaag (3,5 mm
water) was weggedooid. Dit is een indirecte en benaderende methode. De resultaten zijn sa-
mengevat in tabel 9. Qok hier zien wij de neerslagschaduw, het maximum en de geleidelijke
vermindering in de richting van het open veld.

TaBeL 9. Het watergehalte van de grond in %, op verschillende afstan-
den achter 4 m hoge heggen (STEUmNG, 123)

\ Richting van de heg
Afstand tot het scherminm {— - -

N-Z O-W

i 16,2 16,6

3 18,9 16,7
10 16,9 154
50 15,1 14,8
100 14.7 14,6

Het komt de schrijver echter voor, dat bovengenoemde feiten slechts cen gedeelte van de
waarheid vertellen en dat MULLER {90) gelijk heeft wanneer hij schrijft (vertaald): ,,.De toe-
name van de neerslag in de beschutting mag niet worden beschouwd als een toename van de
totale hoeveelheid, wel echter als een gevolg van de invloed van de beschutting op de ver-
deling daarvan. Met andere woorden: de toename in de beschutting gaat ten koste van de
neerslag in een ander gedeclte van het windveld van het desbetreffende scherm”. Dezelfde
conclusies kunnen worden getrokken uit de gegevens van KARSCHON (66, zie fig. 18) in Israél.

De bovenstaande uitspraak betreft het effect van een of enkele schermen. Met betrekking
tot uitgestrekte beschutte gebieden zijn de Russische onderzoekers van mening (BucHHoOLZ,
17 en 18; Bupyko and PoGosian, 19; TscHuBuKOw, 137} dat deze toch, zij het in geringe
mate, de regenval bevorderen. De oorzaak hiervan zou zijn gelegen in de temperatuurtegen-
stellingen in het beschuite gebied, welke verticale luchtstromingen zouden veroorzaken (ver-
gelijk pag. 28), die op hun beurt waterdamp naar de hogere luchtlagen zouden transporteren.
Daarnaast zouden dergelijke gebieden de wind dwingen in zekere mate op te stijgen, zoals dat
bij een heuvel het geval is,

b. Dauw

De dauwvorming is nauw verbonden met de minimumtemperatour; hoe lager het minimum
is, hoe meer dauw gevormd wordt. Wanneerwij dit toepassen op deverdelingvan de minimum-
temperatuur zoals deze op pag. 28 werd beschreven, dan mogen wij verwachten dat gedurende
nachten met enige wind de dauwvorming viak naast het scherm, waar de temperatuur hoger
is, betrekkelijk klein zal zijn. Buiten deze zone, maar nog in de beschutting, zal de dauwvor-
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Fic. 18. De verdeling van de regenval in een beschut gebied (K ARSCHON, 66)
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ming daarentegen groter zijn dan in het open veld. Gedurende windstille nachten zal in het
open veld de dauwvorming groter zijn dan tussen de schermen.

Waarnemingen over dit onderwerp zijn verricht door Kreutz (72), Van EIMERN, FRANKEN
und Harries (30) en STEUBING {123), Hun rzsultaten passen in de bovengenoemde theorie.

VaN EIMERN, FRANKEN und HarRies (30) voegen hieraan nog toe, dat in de beschutting de
dauwvorming geringer zal zijn dan in het open veld in het bijzonder in periocden wanneer aan
neerslag de meeste behoefte bestaat, d.w.z. in perioden met warm zomerweer, wanneer de
nachten vrijwel windstil zijn.

¢. Horizontale neerslag

Aan de windzijde van bossen en windschermen worden mistdruppeltjes door bladeren,
naalden en takken opgevangen en tot grotere druppels verdicht, welke op de grond vallen en al-
dus de bomen zelf van water voorzien. Het verschijnsel is door LINkE (81 en 82), ziec ook GEIGER
{41) en STEUBING (123) in Duitsland ¢n door KasHivama, TAKawasHI and KITAMURA (67) in
Japan, in cijfers vastgelegd. Aangezien het in ons land, zeker voor de aangrenzende velden,
van zeer ondergeschiki belang is, zal hier op de resultaten van deze onderzoekingen niet nader
worden ingegaan.

Nog moet worden vermeld dat in kuststreken ook het zout uit de lucht, evenals de mist-
deeltjes, voor een deel wordt opgevangen (WIND, 143 en 144, TAMATE, 131).

5. DE VOCHTIGHEIDSTOESTAND VAN DE GROND

De sterke invloed van windschermen op de verdamping doet een evencens duidelijke in-
vloed op de vochtigheidstoestand van de grond vermoeden. De feiten bevestigen deze ver-
wachting.

Goede voorbeelden zijn in de eerste plaats in de Russische literatuur te vinden. Zo bestu-
deerde Madinskaya (86) de grond in een wijngaard tot op | m diepte. Daarbij vond zij op een
10-12 h brede strook langs het windscherm gemiddeld over de gehele vegetatieperiode een
waarde voor de bodemvochtigheid welke 25-30 %, hoger was dan buiten de beschutting, An-
dere voorbeelden zijn beschreven door TumMin (138), GORDIENKO (46) en DauTov (125). Uit de
resultaten van deze en andere onderzoekingen kan worden geconcludeerd dat een windscherm
in de Russische steppen steeds de vochtigheid van de grond zal bevorderen; dit wordt niet
alleen veroorzaakt door de gunstige invloed op de verdamping, maar ook door de ophoping
van sneeuw en de vermeerdering van smeltwater in de luwte (Bupyko and PoGgosian, 19},

Ook in Japan (YaMaMoTo, 150) en dichter bij huis zijn echter voorbeelden te vinden en wel
in Duitsland (KREUTZ, 72; VAN EMERN, FRANKEN und HARRIES, 30; MULLER, 90) en in Dene-
marken (JENSEN, 62).

Van zijn gegevens geeft KrReuTz (72) een uittreksel, weergegeven in tabel 10. In het bijzonder
de gegevens uit het tarweveld laten duidelijk de gunstige invloed van de beschutting zien.

Gedurende de periode van 28 maart tot 8 september van de natte zomer van 1952 verricht-
ten VAN EIMERN, FRANKEN und HARRIES (30) soortgelijk onderzoek in de buurt van Hamburg.
Gemiddeld waren de verschillen tussen het open en het beschutte gebied klein, maar gedurende
drogere perioden werd het effect van de beschutting toch duidelijk zichtbaar, zoals tabel 11
laat zien.

Ten slotte dient JENSEN's (62) conclusie te worden vermeld (vertaald): .,...de meetresulta-
ten ...laten zien dat gedurende de eerste helft van de groeiperiode de omstandigheden met
betrekking tot de watervoorziening van het gewas in de beschutting gunstiger zijn dan daar-
buiten, terwijl later in het seizoen geen duidelijk verschil kon worden vastgesteld. In verband
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TaseL 10, Watergehalte van de grond, beschut en onbeschut {(Kreutz, 72)

1 Data
Diepte T — - : e o
21/12‘49‘ 5/1°50 | 26/1 9/2 | 23/3| 2/3 ‘23/3i30/3 20,‘4} 5/5 | 25/5| 1/6
J onder tarwe, onbeschut
I ] ‘
0-10cm ‘ 19,6 21,0 19,7121,9 | 18,7 ]9,9113,4 11,1 {156 | 21,0 | 54 | 87
10-20 ,, . .| 173 20,6 19,8 1 18,0 1180|164 | 14,6 113,51 140 1191 | 57| 8.2
20-30 ,, o] 16,9 15,2 14,51 165116,6 ) 16,6 | 14,6 | 12,81 14,3 | 21,1 8,2 1108
3040 ,, .. 19,1 169 1531761180183 11501391151 21,31 9,5|14.3
gemiddeld . ‘ 18,2 18,4 1741851178 | 1781144 | 1281148206 | 7,2|10,5
| 1
’ onder tarwe, beschut
\ I i i
0-10cm . . | 207 247 225217218251 (169|141 19,2 21,7 9.8]13,1
10-20 ,, . . 203 2,0 249 2101193179158 |14,7]169 20,0 85107
2030 ,, .. 169 17.8 169194 17,8 | 179 | 16,0 14,7 | 17,7 {227 [ 10,5 | 11.5
30-40 ,, . .1 192 19,3 1541204 | 19,6 | 19,8 | 18,2 | 16,6 | 18,0 | 22,7 | 13,9 | 14,5
gemiddeld . . | 19,3 20 194|207 196|202 167 150|180 |21,8|10,7|12,5
|
l\ kale grond, onbeschut
|
0-10em . . J 20,3 20,8 18,3 ;18,9 | 16,0 | 21,6
10-2¢ ,, . 14,3 17,9 i8,8 18,1 [ 14,9 | 14,1
20-30 ,, L1533 16,1 14,5 | 18,1 | 14,0 | 141
3040 , P14, 15,2 139 118,31 149 | 14,1
gemiddeld | 16,1 175 | 1641184150159
|
|
kale grond, beschat
0-10 cm R A 20,6 !17,3 17,1 | 18,7 | 21,2
10-20 ,, 1173 17,9 |158117,0]16,9 15,6
20-30 , o150 156 163|160 | 14,9 [ 14,1
3040 . N 16,3 -~ |151]16,2] 16,2
gemiddeld 18,3 17,6 - | 16.3| 16,7 | 16,8
TageL 11, De invloed van beschutting op de vochtigheid van de grond gedurende droge perioden

in 1952 (VAN EIMERN, FRANKEN und HaRries, 30)

Afstand tot het scherm in meters

Verandering van het vochtgehalte van de grond op een diepte
van 5-10 ¢cm (% drooggewicht) in de periode van

2506 777

28/3 - 26/4 10/5 — 26/5
10 6,3 ~ 77 11,8
20 -5.6 ~99 1,4
40 -5.2 ~ 9.0 -10,3
120 ~7.4 ~11,6 -12,2
180 8,2 ~10,7 “12.2
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met dit laatste moet er echter op worden geweren dat in de beschutting de ontwikkeling
van het gewas beter was.”

6. HET KOOLZUURGEHALTE VAN DE LUCHT

Zoals reeds vermeld in hoofdstuk 1. 2, wordt vaak verondersteld, dat beschutting de CO,-
voorziening van de plant bevordert, omdat in de luwte het transport van het uit de grond af-
komstige CQ,-gas naar elders zou verminderen, Inderdaad vond STEUBING (123) in de be-
schutting een betrekkelijk hoge CO,-concentratie boven kale grond in de herfst. Gedurende
het groeiseizoen vond RiiscH (111) echter het omgekeerde; boven luzernevelden was overdag
de COs-concentratie het hoogst in het open veld, waarschijnlijk als gevolg van het gebruik daar-
van door het gewas in de beschutting, waar de afvoer weliswaar was verminderd, maar de aan-
voer uit de vrije atmosfeer evenzeer.

Beschutting zal daarom alleen bevorderend werken op de CO,-voorziening van de plant,
wanneer de grond ter plaatse voldoende produceert, b.v. als gevolg van een rijke mestgift
{LUNDEGARDH, 84; RUsch, 111).
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1V. DE INVLOED YAN WINDSCHERMEN TIIDENS
ZAND- EN SNEEUWSTORMEN

In de inleiding is reeds in herinnering gebracht dat met het aanbrengen van beschutting het
stuiven van zand en sneeuw wordt tegengegaan. Anderzijds hopen deze materialen zich op in
de luwte. Het voorkomen van winderosic heeft het voordeel dat de bouwvoor intact blijft en
dat niet elders, d.w.z. in de luwte, de gewassen worden versiikt of de wegen versperd. Het
stuiven van snceuw is in ons land vooral hinderlijk voor het verkeer, dat in de bijeengewaaide
sneeuwduinen blijft steken.

Op welk punt in het windveld van een windscherm het stuiven begint, hangt o.m. af van de
stuifgevoeligheid van het materiaal en de kracht van de wind. Dat er in de beschutting een
zekere bescherming tegen verstuiven bestaat is zeker, wanneer het scherm niet te open is.
Tussen twee opeenvolgende schermen (vergelijk pag. 23), zal het gevaar voor verstuiven het
grootst zijn in het wind-maximum. Uit fig. 12 is gemakkelijk af te leiden waarom het gevaar
voor verstuiven geringer is, naarmate de schermen dichter opeen staan.

Stellen wij ons vervolgens in fig. 6 een partikeltje voor, hetzij sneeuw of zand, dat zich met
de wind mee beweegt. Dit deeltje zal tot rust komen zodra het een punt in het windveld heeft
bercikt, waar de absolute waarde van de windsnelheid voldoende is verlaagd. Dit kan reeds
het geval zijn aan de loefzijde van het scherm, maar bij sterkere wind wellicht pas in het wind-
minimum. Juist onder het scherm hoopt zich, althans in het begin van de verstuiving, weinig
materiaal op, omdat daar, zeer plaatselijk, de wind enigermate is versneld in de vernauwingen
tussen de stammen. Meestal vormen zich twee ophopingen, een aan de loef- en een aan de lij-
zijde. Overeenkomstig de verschillen welke in het windveld van schermen uit verschillende
dichtheidsklassen optreden, ziin de ophopingen bij dichte schermen hoog en smal en bij mid-
delmatig dichte, lager en breder (Boprow, zie KREUTZ, 72, FINNEY, 32; NAGELI, 94 en Ngk-
KENTVED, 99).

Theortetisch gesproken is de hoeveelheid materiaal welke zich voor en achter een wind-
scherm kan ophopen beperkt. Wanneer het stuifduin geen materiaal meer kan opnemen,
noemt men het verzadigd. In een dergelijk stuifduin verdwijnt het windscherm zelf nagenoeg
geheel. Bij lage windschermen, zoals de iattenschermen die in sommige landen worden ge-
bruikt voor het sneeuwvrij houden van de wegen, wordt deze toestand soms inderdaad be-
reikt; bij hoge, levende windschermen is dit echter nooit het geval (NAGELL, 94).

Voor de praktijk moet er op worden gewezen dat de stuifduinen groter zullen zijn naarmate
de oppervlakte waarvan het materiaal bijeenstuift uvitgestrekter is. Daarom is, vanuit dit
standpunt bezien, het aanbrengen van een enkel scherm op een open vlakie, ongewenst.
Bovendien dienen schermen en in het bijzonder alleenstaande schermen, niet te dicht bij
wegen, kanalen enz. te worden geplant. Ten slotte moet nog worden opgemerkt dat het aan-
brengen van windschermen tegen verstuiving het gebruik van andere middelen niet witsluit.
Beschutting en middelen als het uitstrooien van lange mest, strosteken of gieren kunnen
clkaar aanvullen.
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V. BIOLOGISCHE ASPECTEN VAN HET
PROBLEEM VAN DE BESCHUTTING

Bioclogisch beschouwd zijn de windschermen planten tussen andere planten (de gewassen)
en vegetatietypen tussen anderevegetatietypen. Deze aspecten kunnen hier slechts uiterst sum-
mier worden behandeld. Voor een verdere oriéntatie op dit terrein kan o.m. worden verwezen
naar de eerder genoemde publikatie van de F.A.O.

Als levende planten concurreren de windschermen met de gewassen in hun omgeving om
voedingsstoffen, water en licht. Het ongunstige effect van deze wortelconcurrentie op de ge-
wassen is reeds ter sprake gekomen in hoofdstuk I. 1. Hier dient gememoreerd fe worden dat
de mate waarin het verschijnsel optreedt, varieert met de houtsoorten welke deel uitmaken
van het windscherm. Hierbij moeten diep wortelende soorten als elzen, welke weinig last ver-
oorzaken, worden onderscheiden van ondiep wortelende, zoals iepen. Verder kan op de
soortkeuze niet worden ingegaan, temeer niet, omdat dit probleem meestal lokaal moet wor-
den bekeken. Met betrekking tot de bestrijding van het cuvel van de wortelconcurrentie dient
verder te worden vermeld, dat deze soms met succes kan worden uitgevoerd door het aanbren-
gen van een sloot of greppel tussen de houtopstand en het gewas (WERTH, 141 ; GEORGESCU,
Lupg, CATRINA and MARCU, 43, STEUBING, 124). Waar het schikt kan de strook naast het
scherm ock als weg worden gebruikt,

Als vegetatietypen tussen andere vegetatietypen, welke uiteenlopende levensgemeenschap-
pen herbergen, bevatten vele houtopstanden elementen, plantaardige zowel als dierlijke, welke
zich ook in de omgeving kunnen ophouden of vestigen. In dit verband moet allereerst de veel-
gehoorde klacht over de onkruiden worden genoemd, welke zich van het kruidendek onder
de houtopstand uit in de omgeving zouden kunnen verspreiden. Bij de beoordeling van dit
probleem moet onderscheid worden gemaakt tussen oudere windschermen met een onder-
groei welke aan het bosachtige milieu van het windscherm is aangepast en windschermen,
meest jonge, waaronder de grond zwart wordt gehouden. In het cerste geval zal een plant uit
de houtopstand over het algemeen niet zijn aangepast aan het milieu van de aangrenzende
cultuurvelden en daar te gronde gaan. In het geval de grond tussen de struiken schoongehou-
den is, zal de klacht echter gerechtvaardigd kunnen zijn, omdat zich hier inderdaad onkruiden
zullen kunnen vestigen welke zich eveneens in de omgeving thuis voelen.

Daarnaast zijn er organismen bekend welke door het microklimaat in de beschutting wor-
den aangetrokken. Zo is SCHRODTER (115) van mening dat de meeste schimmelzickten zich
beter in de beschutting dan in de wind ontwikkelen. Voor een deel ontleent hij deze mening
aan de resultaten van de onderzoekingen van MELINICENKO (88) en GREBENSCIKOV (47) en
verder aan cigen werk met Alrernaria brassicae op Koolzaad. In de lucht boven het open veld
waren de sporen van deze schimmel even talrijk als in de beschutting. Toch was in de be-
schutting de aantasting het sterkst. Daarentegen melden KRONENBERG e.a., (75) dat meeldanw
(Spaerotheca humuli) op aardbeien meer optreedt in de wind dan in de beschutting.

Ook van verscheidene diersoorten is bekend dat de aanwezigheid van houtaanplantingen
hun populatiedichtheid beinvloedt.

Met betrekking tot zoogdieren en vogels moet worden medegedeeld, dat er in de Verenigde
Staten een sterk streven valt waar te nemen om de wildstand te verbeteren door het aanbren-
gen van houtopstanden (DEeM, 26; THORNTON, 132; BaRICK, 3; EDMINSTER, 29; WESTVELD
and Peck, 142, PERRY, 103). Daarnaast is ook van cen aantal muizesoorten bekend dat zjj
beschutte gebieden prefereren, de Veldmuis (Microtus arvalis) daarentegen mijdt zulke ge-
bieden (HEROLD, 53; zie ook TiscHLER, 135, FRANK, 37 en 38). Vogels welke een voorkeur
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vertonen voor beschutte gebieden zijn 0.a. de Fazant (Phasianus colchicus)en de Patrijs( Perdrix
perdrix). Yolgens SNETHLAGE (118) is de patrijzenstand optimaal in gebieden waar de wind-
schermen op de ,,normale’ afstanden van 150-300 m ziin geplant. Naar de mening van de
Duitse jagerspers is dit niet alleen een voordeel voor de jager, maar ook voor de boer, want
deze soorten zeuden jacht maken op de Coloradokever (Leptinotarsa decemiineata). Yolgens
anderen moeet deze laatste bewering echter in twijfel worden getrokken (LANGENBUCH, 76).

De relaties tussen insckten, gewassen en houtopstanden zijn velerlei. Qok daarvan kunnen
slechts enkele voorbeelden worden aangehaald.

Een van de typen van deze relaties is de beschadiger van het gewas die zijn jaarcyclus slechts
kan voltooien wanneer hij een gedeeite van het jaar de beschikking over een bepaalde hout-
soort heeft. Voorbeelden hiervan zijn te vinden in de groep van de migrerende bladluizen
(HiLLE R1s LaMBERS, 57), zoals b.v. de Zwarte Boneluis (Aphis febae), De eieren van deze luis
overwinteren op de Kardinaalsmuts (Euonymus europaeus) en op de Gelderse Roos ( ¥iburnum
opulusy; in de zomer kunnen de luizen op verschillende gewassen een plaag vormen. Tot dit
type behoort ook de wants Celocoris norvegicus wiens eieren overwinteren in het dode hout,
o.a. van iepen. De imagines voeden zich op bieten.

Vele vliegen vertonen een voorkeur voor de beschutting. Van de vierenzestig vliegesoorten
welke HaMMER (48) in Denemarken onderzocht, waren er slechts drie het meest talrijk in het
open veld; enkele kwamen in de beschutting evenveel voor als daarbuiten maar de meerder-
heid prefereerde de beschutting. Het gevolg is dat koeien in de beschutting meer door viie-
gen worden gehinderd dan in het open veld.

Van groot theoretisch en mogelijk ook van praktisch belang is het volgende type van relatie
tussen insekten, houtopstanden en gewassen. In de plantage Goenoeng Malajoe aan de cost-
kust van Sumatra was een gedeelte van het gewas (Urcaria gambir) hevig aangetast door de
rups van QOrefa carrea (SCHNEIDER, 114, zie ook VOOTE, 139). In het aangrenzende oerwoud
kwam deze soort eveneens voor, echter met een zeer geringe populatiedichtheid. Ook in de
gambirtuinen grenzend aan het oerwoud werd geen schade aangericht, op sommige punten
tot over een afstand van 1 km. Dit effect bleek te worden veroorzaakt door de overmaat van
parasieten en roofvijanden in het oerwoud, welke zich uit het bos in de omgeving verspreidden.

TiscuLer (134, 135 en 136) vond een veorraad roofvijanden en parasieten in de soortenrijke
windschermen {,,Knicks”) in Sleeswijk-Holstein en deze auteur is geneigd ook hier de aan-
wezigheid van een gunstige invioed op het gewas te veronderstellen, temeer daar dit effect de
indruk maakt een algemene eigenschap te zijn van bosranden en windschermen, vooral wan-
neer de botanische samenstelling daarvan gevaricerd is. Daarnaast blijft echter de mogelijk-
heid bestaan dat er tegelijkertijd ook onmgunstige invloeden van de houtopstanden zullen
uitgaan,

Er zijn vrij veel gevallen van zulke ongunstige invloeden gesignaleerd, meer dan van gun-
stige invloeden. Hierbij moet echter in aanmerking worden genomen, dat een plaag de aan-
dacht trekt; het uitblijven van een plaag wordt als normaal beschouwd en heeft geen nader
onderzoek tot gevolg. Het moet niet vitgesloten worden geacht dat verder onderzoek inzake
deze materie vruchten zal kunnen afwerpen met betrekking tot het onderdrukken van plagen
in het cultuurlandschap.
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VI. ENKELE OPMERKINGEN MET BETREKKING TOT
DE KEUZE VAN DE HOUTSOORTEN

Yraagstukken met betrekking tot de keuze van de houtsoorten moeten meestal lokaal wor-
den bekeken. Daarom zal er in dit algemeen gehouden artikel niet diep op worden ingegaan.

a. De soort moet geschikt zijn voor klimaat en bodem. In de kuststreck zal vooral de ge-
voeligheid voor wind een punt van overweging zijn.

Voorts komt de vraag naar voren naar de wenselijkheid van het gebruik van exoten. Bij
endemische soorten is vanzelfsprekend het risico het geringst; men weet wat men heeft. Som-
mige exoten echfer zullen op dezelfde plaats wellicht even goed passen als de endemische
soorten, of misschien zelfs beter.

Bij exoten kan men voor verrassingen komen te staan, Zo is het bekend dat Pinus radiata
het in Nieuw-Zeeland beter doet dan in zijn geboorteland Californié. Verschillende Euca-
lyptussoorten groeien sneller in Californié dan in Australi€, waar zij vandaan komen (GOOR,
435). Andere verrassingen kunnen zich voordoen met betrekking tot de aantasting door in-
sekten en ziekten en op het gebied van derelatie insekten- of schimmels-houtaanplant-gewas.

b. Waar houtproducerende soorten kunnen worden aangeplant, verdienen deze de voor-
keur. Verschillende oudere typen van houtaanplantingen tussen het cultuuriand, b.v. de
eikenhakhoutwallen, zijn niet geschikt om aan de hedendaagse eisen te voldoen. Bij andere
soorten, b.v. de iepen op de dijken in het westen des lands was dit aanzienlijk beter gesteld.

In de laatste decennia is veel propaganda gemaakt voor de aanplant van populieren, niet
alleen hier te lande, maar ook elders (BAKKER, 2; HESMER, 54; ILLNER und GANDERT, 61;
JoacHIM, 63 en 64; HouTZAGERS, 58; Pavari, 101; PETERSSON, 104; ScHMITZ-LENDERS, 112
en 113). Het verdient aanbeveling de populieren van een onderbeplanting te voorzien, anders
ontstaat een open stametage (zie hoofdstuk 11, 3).

¢. In sommige gevallen, b.v. bij wegbeplantingen, zal het houtgewas ook aan bepaalde
esthetische eisen moeten voldoen.

d. Bij de keuze van de houtsoorten zal de te verwachten wortelconcurrentie in aanmerking
moeten worden genomen (zie ook hoofdstuk V).

e. Een aantal aan de houtscorten te stellen eisen vloeit logisch voort uit het hoofdstuk
over de windremming.

f- Enkele houtsoorten, b.v. taxus, zijn giftig voor het vee.

Fic. 19.

Een windscherm van Picea glauca op Jutland
(Denemarken). Op de heide-ontginningen van
Jutland is sinds de tweede helft van de vorige
eeuw een uitgebreid en dicht net van wind-
schermen tot stand gebracht. Doel hiervan is
de bestrijding van de winderosie en de verbe-
tering van de oogsten, Vooral in de begin-
periode werden in de Deense windschermen
veel coniferen aangeplant, Thans wordt daar-
naast in ruime mate gebruik gemaakt van
loofhout. Vooral de Zweedse Meelbes (Sorbus
intermedia) vindt veel toepassing omdat deze
soort gemakkelijk kan worden gevormd tot
een scherm van middelmatige dichtheid.




SAMENVATTING EN CONCLUSIES

In verschillende landen heeft men, door onderzoeken in:de praktijk, cen uitgebreide erva-
ring verkregen inzake de vele aspecten van het probleem van de houtaanplantingen tussen het
cultuurland. Qok in ons land is dienaangaande onderzoek verricht, maar er bestaat nog geen
eenheid van inzicht.

In de Zuidoosteuropese landen en ook in andere gebieden met warme en droge zomers is
men tot het inzicht gekomen dat bijna alle gewassen een sterk positieve invloed van beschut-
ting op de grootte van de oogst ondervinden, welke het sterkst tot uiting komt in extreem
droge jaren. Ongunstige invloeden van de beschutting, zoals wortelconcurrentie, beschadu-
wing, ongunstige hiologische relaties tussen de houtopstand en het gewas enz., zijn hierbij van
ondergeschikt belang gebleken.

Ook in klimatologisch minder extreme gebieden, b.v. Jutland, Sleeswijk-Holstein en ver-
schillende andere delen van Duitsland, is het positieve effect van de beschutting teruggevon-
den. De meeropbrengst is hier minder groot, maar toch altijd nog van grote economische be-
tekenis. In ons eigen land is het effect zeer belangrijk in de fruitteelt in het westen des lands.
0ok bij landbouwgewassen verder landinwaarts wordt soms een meeropbrengst gevonden.

Het onderzoek inzake de windremming door verschillende typen windschermen in het
buitenland heeft cen basis opgeleverd voor de praktische toepassing van de beschutting.
Onderzoek naar de gevolgen van de beschutting voor andere klimatologische factoren, tem-
peratuur, luchtvochtigheid, verdamping, neerslag enz. heeft een aantal oorzaken van de
meeropbrengst aan het licht gebracht. De verbeterde waterhuishouding van het gewas in de
beschutting is hiervan wellicht de voornaamste. Het overwegen van de toepassing van be-
schutting is dus steeds gerechtvaardigd wanneer de watervoorziening van het gewas, gedu-
rende de gehele vegetatieperiode of een deel daarvan, zorgen baart.

De verhoging van de dagtemperatuur in de beschutting veroorzaakt bij sommige gewassen
een geldelijk gewin als gevolg van de vervroeging van het produkt.

Afhankelijk van de houtsoorten in het windscherm en de aard van de gewassen kunnen
complicaties optreden van biologische aard, welke schade opleveren voor het gewas. In vele
gevallen zal deze schade kunnen worden vermeden door het achterwege laten van bepaalde
houtsoorten in het windscherm. Hierop kon in dit algemene overzicht niet diep worden inge-
gaan, omdat dit aspect zich steeds weer anders zal voordoen. Met de beschikbare kennis van
de biologische instanties in den lande zal echter al veel schade kunnen worden vermeden.

Anderzijds moet rekening worden gehouden met de mogelijkheid dat houtopstanden en
hun ondergroei, vooral wanneer deze betrekkelijk soortenrijk zijn, een zekere stabiliserende
invloed uitoefenen op de levensgemeenschap in de omgeving, waardoor plagen minder ge-
makkelijk de kop zullen kunnen opsteken, Hiervan zijn slechts weinig goed geanalyseerde
gevallen bekend. Voor onze landbouw, en wel in de eerste plaats voor een harmonische be-
strijding van plagen, is een verdere verdieping van onze kennis van deze materie van het
grootste belang.

Daarnaast ontbreekt het in ons land aan voldoende kennis van de reactie van het gewas op
de beschutting. Deze vraagstukken dienen plaatselijk onder ogen te worden gezien.
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