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VOORWOORD, 

Bij het gereedkomen van dit proefschrift gevoel ik mij gedrongen alien, 
die op eenigerlei wijze aan de tot standkoming ervan hebben medegewerkt, 
mijn dank te betuigem In de eerste plaats denk ik hierbij aan mijne oud-
leeraren, die veel tot mijne vorming hebben bijgedragen, wijlen A, J» VAN 
SCHERMBEEK, Prof. Dr, E. GILTAY en Prof* Dr* A* H, BERKHOUT* 

De Heer A. J. VAN SCHERMBEEK bezat de bijzondere gave om zijnen leer-
lingen de liefde voor het bosch bij te brengem 

U, Hooggeleerde GILTAY, ben ik dank verschuldigd voor de wijze, waarop 
U bij Uw onderwijs den critischen zin bij Uwe leerlingen wist aan te wak-
keren en het opmerkingsvermogen wist te ontwikkelen, terwijl U tevens 
door Uw voorbeeld aantoonde, dat voor onderzoek veel, doch niet velerlei 
kennis noodig is* 

Dat men bij zijne onderzoekingen nooit de eischen, welke het bosch-
bedrijf stelt, benevens de practische waarde ervan geheel uit het oog mag 
verliezen, hebt U, Hooggeleerde BERKHOUT, ons steeds op pakkende wijze 
voorgehouden. 

Hooggeleerde BEEKMAN en VAN UVEN, Hooggeachte Promotoren, zeer 
erkentelijk ben ik U voor de belangstelling, die gij voor dit proefschrift 
hebt gehad, en die ook o*a* tot uiting kwam bij de met U gehouden be-
sprekingen, welke tot eenige aanvullingen aanleiding hebben gegevem 

Hooggeleerde BEEKMAN, ik acht het een voorrecht aan het Boschbouw-
proefstation te Buitenzorg, het Instituut dat door U werd opgericht en 
waarvan ik thans als een Uwer ambtsopvolgers de leiding heb, door U in de 
eigenaardigheden van het boschonderzoek te zijn ingewijd* De grondslagen 
van het onderzoek, waarvan in dit proefschrift de vruchten geplukt worden, 
zijn indertijd door U gelegd* Ook na Uw vertrek uit Indie hebt gij in de 
met mij gevoerde correspondentie van groote belangstelling in de werk-
Zaamheden van genoemd Instituut blijk gegeven en mij — wanneer noodig 
— van raad gediend* 

Hooggeleerde VAN UVEN, toen ik bij mijne onderzoekingen behoefte ge-
vodde mij beter op de hoogte te stellen van verschillende vraagstukken der 
hoogere wiskunde en der mathematische statistiek, waart gij zoo bereid-
willig voorlichting te geven op den daarbij te volgen weg. Gedurende mijn 



vorig verlof in Europa had ik het voorrecht verschillende Uwer colleges 
over mathematische statistiek en bijzondere onderwerpen uit de hoogere 
wiskunde bij te wonen, en hebt gij mij bij de gehouden besprekingen — en 
later ook in de gevoerde briefwisseling — over onderwerpen van statisti-
schen aard steeds Uw hulp verstrekt, o.a. ook door regelmatige toezending 
der verschillende, door U geschreven verhandelingen. 

Den Oud-Hoofdinspecteur van den Dienst van het Boschwezen iri 
Nederlandsch Indie, den Heer Dr. H. TEN OEVER, ben ik zeer erkentelijk 
voor de toestemming, welke mij verleend werd om deze studie voor een 
proefschrift te bezigen, en voor de groote belangstelling, die hij steeds in 
de onderzoekswerkzaamheden van het Proefstation heeft gesteld. Mijn 
ambtsvoorganger, den tegenwoordigen Hoofdinspecteurvan den Dienst van 
het Boschwezen, den Heer Dr. R .WIND, wil ik speciaal dank zeggen voor 
de sympathie en belangstelling, in mijn werk betoond, en voor de mij ge-
boden gelegenheid tot het verzamelen van eenig aanvullend materiaaL 

Een bijzonder woord van dank wil ik richten tot mijne trouwe mede-
werkers bij het Boschbouwproefstation, de Opzichters O. NOERHADI, 

OEDIN GELAR SOETAN MOEHAMAD ARIEF en P. S. P. OERSIPUNY, evenals tot 
de rekenaars der Mdeeling: Dunnings- en Opbrengstonderzoek. Vooral 
den Heer O. NOERHADI ben ik voor het verrichten der vele berekeningen en 
voor de nauwgezette controle op het rekenwerk, met name in den tijd toen 
ik door verandering van werkzaamheden niet meer in de gelegenheid was 
zelf daarop voortdurend toezicht uit te oefenen, zeer erkentelijk. 

Ten slotte rest mij nog een woord van dank aan de verschillende ambte-
naren van het Boschwezen, die mij gegevens van wildhoutsoorten hebben 
verstrekt, zoodat ik ook in staat was voor deze houtsoorten het stamvorm-
onderzoek te verrichten. In het bijzonder geldt dit woord van dank voor 
mijne collega's Dr. F. H. EKDERT, Ir. J. H. DE HAAN en Ir. G. J. G. JELLES. 

Voor de wijze, waarop door de Drukkerij H. VEENHAN & ZONEN te 
Wageningen het boek is verzorgd, en ook voor de aangename en vlotte 
samenwerking bij het drukken — ondanks het voorkomen van verscheidene 
formules en tabellen —, ben ik zeer erkentelijk. 



INHOUD. 

Biz. 
HOOFDSTUK L 

CONSTRUCTIEMETHODEN VOOR BOOM- OF STAMTAFELS 
EN STAMVORMONDERZOEKINGEN; EEN SAMENVATTENDE, 
CRITISCHE BESCHOUWING 1 

§ L Inleiding . 1 
§ 2. Gebezigde kenmerken 5 

a. Hoogtekenmerken 5 
b. Dikte- en vormkenmerken 7 
C» V O l U I I l C i v ^ I l I I l v ^ I rvv^Il • « • • # • . • • » « » • . • • » . » » • » » » • » • • • » « » • • » • X—' 

d. Vormgetallen en andere kenmerken • 19 
§ 3. Algemeene en locale tafels 25 
§ 4. Constructiemethoden; boom- tegenover opstandsonderzoek 27 
§ 5, Volume-, vormgetal- en stamvormprincipe 32 
§ 6. Verschenen djatitafels • . . . . 50 

HOOFDSTUK II. 

DE OPSTELLINGSWERKZAAMHEDEN VOOR DE ALGEMEENE 
JLJ J Jt\ 1 1 1 r i P J D J U « « • • « • • • • • » « • « • • • • • • « • • • • • • • • • • • • • • • • • • » • • • • • • • • • • —J -) 

§ 1. Het onderzoekmateriaal . 55 
§2, De gebezigde stamvormvergelijking en de daarop gebaseerde 

l a U v i i C n • • • • • • • • • • • • • • • • . • • • • • • . » • • • • • » • • • • • • • • • • • • • • • • • \J£* 

§ 3. Het aanpassingsvermogen van de gebezigde stamvormvergelijking 81 
§4* De gebezigde boomgegevens • 115 
§ 5* De mate van afhankelijkheid der vormklasse van verschillende 

oooro.Kenmerj£en * . • • • » . . • . . • . • • • . • » • » • » • • * • • • • • • • « » » • • • • **? 
§ 6. Onderzoek van den kroonfactor, het dikhoutpercentage voor 

de kroon, de bastdikte en het verband tusschen den omtrek en den 
o i . < i rnv i a i \ u i « rnwv6x • • • . • • • • • • . • • . . • • » • • . • • • • • • • • • • • • • • • . . » . A T W 

€i* jL/e K r o o o i a c i o r \f€Tj \ • . • • • . • • . • • • • • • • . . . » . . . . . . • . • • • • • « . A*MJ 

b* Het dikhoutpercentage van de kroon (krdk%) 144 



Biz* 
c. De dubbele bastdikte 148 
d. Het verband tusschen den omtrek en den stamvlakdiameter 151 

HOOFDSTUKIIL 

BE INRICHTING EN CONTRdLE DER TAFELS 158 

§ L De inrichting der algemeene tafels 158 
£*• l^iKteKeiiiiieFKeii ************************************** 103 
b. Volumekenmerken . • . 167 

v z*+ v^onxxoie o-ci I«ACX2> *************************************** x / J 

AANTEEKENINGEN EN OPMERKINGEN 187 

Hoofdstuk L (Noot no* 1 tot en met no* 135) 187 
A A* ^ ff fp JL ff ff ff ff lOt * * * * * * * * * * * * * * * * * * jLjr^P 

1.1.1.* J \ ff ff L ff ff ff ff M.JJ • • • • • • • • * • • • • • • • • » £ L\J 

ft 

ft 

ST1MFORM AND VOLUME OF PLANTATION-GROWN TEAK 212 

O V l i v / I vo l o L . I l c i L / l d J, ******************************************* £*&.£* 

synopsis cnapier 11 ****************************************** *̂ JLT? 

%yVXlvL/^XS %»X*<*L/L^A AAA ***************************************** £*£**P 

Aangehaalde literatuur {Literature cited). • • . . • • . . . 235 
Gebezigde afkortingen {Abbreviations used) • . 235 
Genoemde houtsoorten {Woodspecies mentioned) • 251 



HOOFDSTUK I. 

CONSTRUCTIEMETHODEN VOOR BOOM- OF STAMTAFELS 
EN STAMVORMONDERZOEKINGEN; EEN SAMENVATTENDE, 

CRITISCHE BESCHOUWING, 

„Un tarif doit etre bete; il peut etre ingc-
nieux, mais avant tout on ne doit pas avoir a 
se creuser la tete chaque fois qu'on en ouvre 
un;...ft ROULLEAU (1905). 

§ 1. Inleiding. 
Bovenstaande uitspraak, welke op het eerste gezicht voor de practijk — 

waarvoor zulke tabellen toch in de eerste plaats wordeti opgesteld — weinig 
vkiend is, kan niet anders dan bevestigd worden, wanneer men kennis 
neemt van de tafels, welke het meest in gebruik zijn. 

Houdt men echter rekening met de omstandigheden, waaronder de prac
tijk meestal moet werken, dan ziet men spoedig in, dat de gestelde eisch ook 
noodzakelijk is en in het geheel geen geringschattend oordeel over haar 
behoeft in te houden. 

Dit geldt in het bijzonder voor landen, zooals Nederlandsch Indie, 
Brltsch Indie, de Philippijnen, Noord-Amerika, enz., waarin het bosch-
bedrijf ten gevolge van geringe personeelbezetting en andere oorzaken voor-
loopig min of meer extensief moet zijm Het is uitgesloten, dat hoogere 
technische krachten zich daar persoonlijk met schattingswerkzaamheden, 
waarbij tafels te pas komen, voortdurend kunnen bezighouden* Door de 
omstandigheden gedwongen, moeten zij zich in dit opzicht slechts bepalen 
tot het gcvcn van instructieve voorbeelden en tot een controle met behulp 
van steekproeven; de eigenlijke arbeid, welke ter vermijding van hooge 
kosten bovendien weinig tijdroovend mag zijn, geschiedt door lager perso
nnel, in Indie in hoofdzaak door opzichters, leerling-opzichters, opnemers 
€n mantri's* Het spreekt vanzelf, dat een gecompliceerde tafel, ook al zou 
deze bij een juiste toepassing iets betere resuitaten geven, daar niet op 
haar plaats is. In het bijzonder dient voorkomen te worden, dat kenmerken 
worden gevraagd, waarvan de bepaling aanleiding tot grooten twijfel kan 
geven* 



Doch ook in de Europeesche landen, waarin het boschbedrijf intensief 
of tamelijk intensief is, is de door de practijk gestelde eisch van groote een-
voudigheid in het gebruik zoo klemmend geweest, dat daaraan bij de op-
stelling van tafels in verreweg de meeste gevallen gevolg is gegevem Het 
verst gaan in dit opzicht verschillende „tarifs" in Zwitserland en FrankrijL 

In de gevallen, waarin aan dezen eisch niet geheel wordt voldaan, zorgden 
— zooals later zal worden aangetoond — de samenstellers er meestal voor 
om als het ware „een slag om den arm te houden" door vereenvoudigingen 
in het gebruik der tabellen op gemakkelijke wijze mogelijk te makem 

Aan de practijk voorgeschreven methoden, welke eenigszins ge-
compliceerd zijn, komen slechts sporadisch voor, De methode JONSON in 
haarouden(1910,1911,1912,1918) of haar gewijzigden vorm (1928), welke 
bij proefbaantaxaties in Zweden is en nog wordt toegepast, levert hiervan 
een voorbeeld* Doch ook deze methode is in den loop der tijden vereen-
voudigd, aangezien het bleek, dat dit zonder nadeeligen invloed op de 
resultaten kon plaats hebben> 

Schrijver dezes (1930) heeft reeds eerder uiteengezet, dat een stam- of 
boomtafel [1] een langs statistischen weg vervaardigd hulpmiddel is, waarvan 
men zich bij schattingen kan bedienen* Het daarin weergegeven verband 
tusschen de verschillende boomkenmerken geldt bij gevolg slechts voor 
gemiddelde waarden, zoodat het geen aanbeveling verdient een bepaalden 
boom met behttlp van zoo'n tafel te kubeerem De meeste onderzoekers 
wijzen er trouwens ook op, dat bij een dergelijke toepassing belangrijke 
fouten gemaakt kunnen worden (tot 35% toe; bij locale tafels voor de schat-
ting van timmerhouthoeveelheden kunnen de te verwachten maximale 
fouten nog grooter zijn), 

Het groote nut van deze tafels dient men te zoeken bij de opname van 
een opstand, dus van een groot aantal boomen; men mag in zoo'n geval 
een gedeeltelijke opheffing van fouten verwachten, zoodat de procentische 
fout voor den geheelen opstand binnen voor het doel toelaatbare grenzen 
komt te liggen [2]. Niet alleen de practijk, doch ook de proefstations maken 
thans veelvuldig van dergelijke tafels gebruik (zie bijv, diverse Amerikaan-
sche publicaties en de nieuwe Pruisische voorschriften voor proefperk-
opnamen — WIEDEMANN- 1931)* Het groote voordeel in laatstgenoemd geval 
ligt in de belangrijke besparing aan tijd en kosten, welke verkregen wordt, 
doordat men dan de veiling en opmeting van modelboomen voor den 
blijvenden opstand achterwege kan laten [3]« 

Op de gunstige resultaten, welke bij de opname van proefperken met be-
hulp van tafels verkregen kunnen worden, is in verschillende publicaties 
en werken over houtmeetkunde voldoende de aandacht gevestigd, CHATUB-



VEM (1926) concludeert op grond van uitkomsten van vergelijkende onder
zoekingen zelfs, dat de tafelmethode beter is dan alle modelboommethoden 
(biz. 86). 

De groote waarde, welke men bij het proefstationsonderzoek thans aan 
tafels hecht, blijkt ook uit de verandering in werkwijze bij het opbrengst-
onderzoeL Terwijl bijv* de bekende, 30-40 jaar geleden opgestelde tafels 
der Duitsche proefstations, welke in het verzamelwerk van SCHWAPPACH 

en GRUMDNER (1913) voorkomen, gebaseerd zijn op gegevens van model-
boomen, bij proefperkopnamen geveld en dus te beschouwen zijn als een 
„bijproduct" van het opstandsonderzoek, is bij vele nieuwere, Amerikaan-
sche onderzoekingen de omgekeerde, mijns inziens betere weg gevolgd. 
Daar begon men eerst met het stam- of boomtafelonderzoek; met behiilp 
van de opgestelde tafels ging men vervolgens over tot het opstandsonder-
zoek [4], 

Behalve aan de gebruikelijke tafels hebben verschillende onderzoekers 
behoefte gevoeld aan schattingshulpmiddelen, welke meer met de indi-
v i d u e e 1 e eigenaardigheden der boomen rekening houdem De uiterste grens 
in deze richting wordt bereikt met de volledige opname volgens een sectie-
methode van de staande boomspil (met behulp van ladders, klimsporen, 
enz.) [5]* De schatting bepaalt zich dan slechts tot het takhout, indien men 
daarvan kenmerken wenscht te kennen [6]* 

Bekend zijn deze opnamen aan staande boomen uit Zwitserland (FLURY) 

en Finland (ILVESSALO-1932); ook in Nederland (BERKHOUT-1919) en elders 
heeft men wel eens dergelijke metingen verricht* De nadeelen ervan zijn 
echter de tijdroovendheid van den arbeid en — vooral bij hooge boomen — 
het gevaar voor den waarnemer [7]. 

Zonder deze methode geheel te verlaten, heeft men een middenweg ge-
vonden, waarbij de diameter- of omtrekmetingen aan den staanden boom 
^ich uitstrekken tot een hoogte van circa 10 m boven den grond, hetgeen 
met behulp van een ladder of een, aan een stok bevestigde, speciaal gecon-
strueerde klem, een zoogenaamde „stangklave,f, gemakkelijk geschieden 
kan [8]. 

Het schattingselement is thans dus grooter; men dient gebruik te maken 
van tabelgegevens, stamvorm- of andere vergelijkingen om het ontbrekende 
aan te vullen* Bekend zijn onderzoekingen op dit gebied van PITTERSON" 

(1926), JomoE (1928), MACDOWALD (1931)[9], enz. Ook op Java is bij den 
djati met een onderzoek van zoo'n methode een begin gemaakt voor 
boomen, niet hooger dan circa 20 m* Voor nog hoogere boomen zal naar 
mijn meening een geschikte dendrometer slechts uitkomst kunnen geven* 

Uit de gegeven, vluchtige schets moge blijken, dat het boomschattings-



onderzoek gediend heeft om zoowel de practijk als de proefstations hulp-
middelen van den meest uiteenloopenden aard te verschaffem 

Het doel van de verder volgende literatuurbespreking en van het onder
zoek is om na te gaan: 

a. in hoeverre de toegepaste methoden voor tropische houtsoorten, en in 
het bijzonder voor den djati, onder de in den Archipel heerschende om-
standigheden bruikbaar zijn, 

6. of het mogelijk is aan de opstelling der diverse schattingshulpmiddelen 
een principe ten grondslag te leggen, 

a of alle houtsoorten [10] met behulp van een principe behandeld kun-
nen worden, 

d* welke kenmerken voor de ops te l l ing en welke voordeinr icht ing 
van tafels practiseh bruikbaar zijn. 

Het spreekt vanzelf, dat de oplossing van de vraagstukken onder (b) en (c) 
voor de tropen, waar het aantal houtsoorten zooveel grooter is dan dat in 
de gematige luchtstreken, van gewicht is, Ook al zou, wat betreft (c), zoo'n 
principe slechts voor een (zij het ook belangrijk) deel der houtsoorten 
gelden, dan beteekent dit reeds een groote arbeidsbesparing bij de con-
structie van tafels* 

Voor naaldhoutsoorten hebben verschillende onderzoekers deze vraag
stukken reeds behandeld; in den Archipel is echter een oplossing ervan 
voor loof houtsoorten van meer beteekenis. 

Op een scheiding der kenmerken volgens punt (d) wordt in de bekende 
leerboeken over houtmeetkunde niet de aandacht gevestigd; toch kan alleen 
zoo'n onderzoek tot een juister inzicht in tafelconstructies kiden. 

Aangezien schrijver dezes reeds eerder gelegenheid heeft gehad enkele 
onderdeelen van het behandelde onderwerp aan de hand van literatuur te 
bespreken, en ook in sommige opzichten zijn standpunt heeft weergegeven 
(1930, 1931, 1932), kunnen deze gedeelten thans kort worden behandeld. 
De in 1930 gebezigde literatuur, welke in het betreffende opstel niet werd 
vermeld, vindt men in bijgevoegde literatuurlijst. 

De aandacht dient er verder op te worden gevestigd, dat de critiek i n d e 
eers te p laats geleverd is met be t rekk ing tot de mate van bruik
baar heid van me thoden voor hou t soor t en in den ArchipeLHet is 
bekend, dat theorie en practijk dikwijls, noodgedwongen, zeer van elkaar 
moeten afwijken, waardoor het kan voorkomen, dat toepassing van theore-
tisch minder juiste methoden op haar plaats is, Waar schrijver dezes in vele 
gevallen niet geheel op de hoogte is van de omstandigheden, welke bij dit 
laatste een rol hebben gespeeld (beschikbaar geld; beschikbare tijd ;aantal en 
kwaliteit der personen, welke het werk op het terrein moeten verrichten; 
eigenaardige toestanden en gebruiken in het onderzochte gebied, enz^), zou 



een critiek, die verder ging dan boven is aangegeven, onbillijk kunnen zijn. 
De wereldliteratuur over het stamtafelonderzoek is buitengewoon om-

vangrijk; schrijver dezes heeft met van alles kennis kunnen nemen. Doch 
ook het hem wel bekende gedeelte is reeds zoo uitgebreid, dat eenige be-
perking bij de publicatie ervan noodig is* Bijgevoegde literatuurlijst is dus 
zeer onvolkdig. 

§2* Gebezigde kenmerken. 
Zooals uit het voorgaande blijkt, kunnen de kenmerken in twee groepen 

worden ingedeeld,namelijkde kenmerken, welke (a) bij de ops te l l ing en 
die welke (b) bij de i n r i ch t ing van de tafel zijn gebezigd. 

Het is natuurlijk mogelijk — en bij vele constructies zelfs gebruik —, 
dat de meeste kenmerken zoo wel tot de eene als tot de andere groep be-
hooren. Verder kan het voorkomen, dat een kenmerk voor een bepaalde 
tafel in de tweede en voor een andere tafel in de eerste groep moet worden 
ondergebracht; bijv. boomhoogte voor sommige algemeene en voor som-
mige locale tafels (zie hierover verder). 

De onder (b) vermelde groep kan weer worden onderverdeeld in ken
merken, welke aan den staanden boom moeten worden gemeten en die, 
welke op grond van deze metingen worden geschat; ook deze scheiding is 
voor de diverse tafels verschillend. In het verder volgende zal -— waar 
noodig — worden gesproken van opstel l ings- , met ings- en schat-
t ings kenmerken. 

De aandaeht moge er verder op worden gevestigd, dat uit de bespreking 
der kenmerken voldoende zal blijken, welke moeilijkheden zich zullen 
voordoen bij een standaardiseering der boommetingen. 

2a. Hoogtekenmerken . Hiertoe moeten worden gerekend de boom
hoogte; de lengte van het stamstuk, dat geschikt is voor timmerhout-
opwerking (timmerhoutstamstuk); de lengte van het stamstuk tot een be-
paalden, aangegeven minimumdiameter (met of zonder bast); de richt-
hoogte van PRESZLER (1873, 1882, 1902; zie ook diverse leerboeken) of 
andere richthoogten (bijv. GYLDENFELDT-1880, LEHNPFUHL-1885); de 
hoogte van den kroonaanzet of de lengte van de kroon; de vormpuntshoog-
te van JONSON (1910, 1911, 1912, 1918, 1927, 1928); de stronkhoogte;enz. 

Met betrekking tot de boomhoogte is reeds eerder (1930) medegedeeld, 
dat deze van den grond af moet worden gemeten; het in mindering brengen 
van de stronkhoogte, zooals in Duitschland en andere landen gebruik is 
of was, zou voor verschillende tropische en ook andere houtsoorten (Noord 
Amerika) tot absurditeiten aanleiding geven (zeer hooge stronkhoogten ten 
gevolge van wortellijsten, stamvoetverdikkingen, enz»)* 



Er zljn echter diverse houtsoorten, welke op steltwortels staan en waarbij 
men dus de boomhoogte niet van den grond af mag bepalen* Bekend is dit 
voor vertegenwoordigers van het geslacht Rhizophora (Rhizophoraceae), 
doch ook in verscheidene andere geslachten komen houtsoorten met stelt
wortels voor [11]. Het hangt in dergelijke gevallen van de eigenaardigheden 
van de houtsoort af, waar de stam gerekend moet worden te beginnen* 

Een voldoend nauwkeurige bepaling van de lengte van het timmerhout-
stamstuk eischt van den taxator exploitatie-ervaring [12]; schrijver dtzts 
heeft hierop in zijn publicaties over wildhouttafels steeds den nadruk ge-
legd* HOWARD (1925), die op verzoek van de practijk dit kenmerk in tafels 
voor sal btzigt, is zoo pessimistisch gestemd over het nut ervan, dat hij het 
gebruik van dtzt tafels afraadt* 

In Noord-Amerika en ook in de Philippijnen wordt genoemd kenmerk 
veelvuldig toegepast; ook in Indie en elders (bij v. in Frankrijk, Noorwegen 
en Hongarije) komen dergelijke tafels voor [13]. 

Gtzitn de groote populariteit van dit kenmerk, bestaat er dus alle aan-
leiding het aan te houdem In Noord-Amerika bezigt men voor de schatting 
lengteklassen gelijk aan de daargeldendestandaardlengte(16' = 488 m) of 
aan de helft ervan, in de Philippijnen kiest men hiervoor 5 m. PEUPION 

(1905) geeft dit kenmerk met 1 m opspringend, evenals EIDE en LANG-

SAETER (1929), die dat van 4 m hoogte af doem Op Java zijn klassen van 
2 m genomen, hetgeen naar mijn meening de uiterste grens is, tot waar 
men in verband met de bereikbare nauwkeurigheid van bepaling gaan mag* 

Door FEKETE (1931) wordt de lengte van het timmerhoutstamstuk in 
procenten van de boomhoogte bepaald; dit kan bijv. met een speciaal daar-
voor ingerichten hoogtemeter van CHRISTEN, welke in Skandinavie veel 
gebe^igd wordt, gemakkelijk plaats hebbem Voor sommige locale tafels, 
waarbij de boomhoogte geen metingskenmerk is, is dtzt methode natuurlijk 
onpractischu 

De bepaling van die hoogte, waar de diameter een bepaalde waarde bezit, 
zoods bijv, bij de richthoogtemethode van PRESZLER, eischt het gebruik van 
een dendrometer, wanneer men dit eenigs^ins nauwkeurig wil doen, 
PRESZLER en bijv, ook MULLER (1923) meenen, dat de taxator na eenige 
oefening dit werk oculair kan verrichten; BAUR (1891) is over dtzt methode 
weinig te spreken. Behalve door PRESZLER en enkele anderen is dit kenmerk 
voor practijkschattingen niet gebezigd. 

De kroonaanzethoogte en de kroonlengte, in meters of in procenten van 
de boomhoogte, zijn kenmerken, welke verschillende malen toepassing 
hebben gevonden (bijv. SCHIFFEL-1899, 1905, 1907, 1908). Voor goedge-
vormde boomen geven dtzt kenmerken voor de practijk geen moeilijk-
heden* 



De vormpuntshoogte van JONSON kan beter later ter sprake gebracht 
worden. Hier kan worden volstaan met de mededeeling, dat schrijver dezes, 
evenals verscheidene anderen, dit kenmerk — in het bijzonder voor loof-
houtsoorten — zoowel voor schattingen bij proefstationsonder^oekingen 
als voor die van de practijk niet kan aanbevelen. Voor de practijk in Neder-
landsch Indie zou toepassing van dit kenmerk voortdurend moeilijkheden 
opleveren bij de contr61e. 

Reeds eerder werd er op gewezen (1930, 1931), dat het voorsehrift der 
Duitsche proefstations, om de stronkhoogte te stellen op 1/3 van den dia
meter nabij den voet, zonder wortelaanloop gemeten, voor talrijke hout-
soorten met wortellijsten of een fleschvormigen voet, niet gehandhaafd kan 
worden, Doch ook voor houtsoorten, welke genoemde eigenaardigheden 
nabij den voet niet bezitten, geeft een bepaling volgens het voorsehrift — 
hierop wijst ook MULLER (1923) — moeilijkheden* Hoe moet men namelijk 
den invloed van den wortelaanloop elimineeren ? 

Het Saksische proefstation heeft langen tijd de stronkhoogte op 1/3 van 
den diameter op borsthoogte gesteld [14]. Bij proefperkopnamen voor den 
djati is het Duitsche voorsehrift gevolgd, doch zonder eliminatie van den 
wortelaanloop. 

Schrijver dezes acht het — in overeenstemming met de opvatting van de 
meeste Amerikaansche onder^oekers [15] — bij de opstelling van tafels 
beter om bij de vaststelling van de stronkhoogte rekening te houden met 
de eigenaardigheden van de houtsoort en de gevolgde methode van exploi-
tatie, dus geen „Schablone" te volgen. 

Bij het tafelonderzoek voor djati ttit de zoogenaamde natuurbosschen 
bleek, dat in vele gevallen de stronkhoogte belangrijk hooger was dan 1/3 

van den voetdiameter. Gedurende de laatste 10 jaren bestaat echter het 
strcven om de veiling economischer te doen plaats hebben door uitsluitend 
van de zaag gebruik te maken of rooimachines te bezigen [16]. 

Aangegien de stamvorm in cultuuropstanden over het algemeen beter is 
dan die in natuurbosschen (veel stronkopslag met insluitsels van dood hout 
aan den voet), sal de stronkhoogte in eerstgenoemde opstanden lager kun-
nen zijn dan die in laatstgenoemde. 

Ten einde sooveel mogelijk met uiteenloopende exploitatie-omstandig-
heden rekening te kunnen houden, is de tafel voor cultuurdjati zoo inge-
richt, dat binnen zekere grenzen de stronkhoogte gevarieerd kan worden. 

2h D ikte- en vormkenmerken. De diameter van den stam op een 
bepaalde plaats kan, direct of indirect, op velerlei wijzen bepaald worden, 
bij v. door klemming volgens diverse methoden, met behulp van een dendro-
meter of een "Biltmore stick", door omtrekmeting, enz. 
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Gewoonlijk verstaat men onder een juiste diameterbepaling een zoo-
danige bepaling, dat de verkregen diameter beschouwd kan worden als de 
middellijn van een cirkel, welke hetzelfde oppervlak bezit als het betref-
fende stamvlak. 

Bij schattingswerk wordt meestal van de klem of den meetband gebruik 
gemaakt. Aan welk instrument de voorkeur wordt geschonken, hangt af 
van het standpunt, dat wordt ingenomen, en van de bijzondere omstandig-
heden, welke een rol spelen. 

BAUR (1891) evenals MULLEH (1923) en TESCHENDORF (1927) vinden voor 
opstandsopnamen den meetband in het gebruik omslachtiger dan de klem, 
Voor het meten van enkele boomen is de meetband wel te bezigen; een 
nadeel is echter, dat steeds te groote stamvlakken worden berekend. 

Wanneer men als eisch stelt, dat de uitkomst van een diameterbepaling 
ponder toepassing van eenige correct ie den stamvlakdiameter zoo 
veel mogelijk nabij moet komen, dan komt zoowel voor de proefstations 
als voor de practijk slechts de klem in aanmerking. In Midden-Europa en 
Skandinavie wordt daarom dan ook practisch uitsluitend dit instrument 
gebruikt. 

In Frankrijk worden zoowel de meetband als de klem gebezigd [17]. De 
opmerking van BROILLARD (1911), dat een opgave van den diameter meer 
tot den mensch spreekt dan die van den omtrek, is juist, doch het is geen 
argument tegen het gebruik van den meetband. Men kan namelijk meet-
banden bezigen, waarop de diameter direct afgelezen kan worden [18]. 

In Engelsch sprekende landen wordt vaak het gebruik van den meetband 
aanbevolen. SCHLICH (1911) wijst op de fouten, welke met den meetband 
gemaakt kunnen worden, doch vindt dit instrument voor de practijk handig 
in het gebruik. GRAVES (1914) merkt op, dat, ofschoon met den meetband 
te groote stamvlakken bepaald worden, bij het meten van zeer dikke stam-
men de klem voor eerstgenoemd instrument plaats mdet maken. WRIGHT, 

ROBERTSON en MULLOY (1924) prefereeren — in het bijzonder voor onder-
zoekwerk — om ondervolgende redenen den meetband (biz. 14): 

*4i 

1. The tape never requires adjustment/' 
'2. It seems that the tape will give a more or less constant plus error while the 

calipers are liable to give either a plus or minus error [19]; therefore measurement of 
increment (obtained by repeated measurements) will be less liable to be affected by use 

' of the tape than the calipers." 
*43. There k no certainty that diameter growth will be evenly distributed around 

the bole of the tree. Measurements with the tape provide for any such irregularity; 
measurements with the calipers may or may not do so." 

44 4. There is less latitude for error m locating the exact position for remeasurements 
with the tape than with the calipers." 

"5. Measurements with the tape arc probably more rapid, when it is considered that 
the average of two measurements with the calipers must be obtained. The tape is also 
more portable/' 



Ook CHAPMAN (1921) beveelt het gebruik van den meetband voor nauw-
keurige bijgroeibepalingen aan. CHATUIVEDI (1926) onderzocht de fouten, 
welke met de klem en den meetband gemaakt kunnen worden en kwam 
daarbij tot overeenkomstige conclusies als hierboven is aangegeven. Hij 
merkt bovendien op, dat het systematische gedeelte van de fout bij omtrek -
meting geelimineerd kan worden, waardoor dus een der hoofdbezwaren 
tegen het gebruik van den meetband vervalt. 

De meeste Britsch Indische tafels geven zoowel diameters als omtrekken. 
In de nieuwere tafels wordt de verhouding tusschen omtrek en den geklem-
den diameter op grond van talrijke waarnemingen voor elke houtsoort af-
zonderlijk vastgesteld. De wijze, waarop zoo'n conversiefactor berekend 
kan worden, vindt men in "The statistical code" (Silviculture research 
manual, Vol II), samengesteld door CHAMPION en MAHENDRU (1931) [20]. 
Ook in Noord Amerika heeft men in enkele gevallen een overeenkomstige 
methode gevolgd (MEYER-1928). 

Bij het perkonderzoek in Groot Brittanje heeft men [21], in overeenstem-
ming met de conclusies van CHATURVEDI, uitsluitend omtrekmeting toege-
past. Het bleek bij onderzoek, dat voor de betreffende houtsoorten de ver
houding tusschen omtrek en geklemden diameter bevredigend overeen-
stemde met het getal n, zoodat geen bijzondere conversiefactoren voor 
een herleiding tot diameters berekend behoefden te worden. 

BEEKMAN (1915) onderzocht voor den plantsoendjati verschillende metho-
den van diameterbepaling. Van de resultaten van dit onderzoek is bij perk-
opnamen gebruik gemaakt. 

De boomen worden thans overkruis geklemd, waarbij de eerste klemming 
de kleinste dikte moet aangeven. Het stamvlak, afgeleid uit den gemiddelden 
diameter, wordt voor eventueel voorkomende gleuven gecorrigeerd; het 
oppervlak der gleuven wordt bepaald met een gleuveninstrument [22]. 

Bij de gevelde modelboomen worden de stamvlakken op de — men mag 
wel zeggen — meest nauwkeurige wijze bepaald, namelijk door afteekenen 
van het stamvlak na doorzagen ter plaatse en vervolgens plammeteren van 
de geteekende stamdoorsnede. De diameter, welke op grond van deze 
planimetering berekend wordt, zal in het vervolg kortheidshalve stam-
vlakdiameter genoemd worden. 

Het spreekt vanzelf, dat beide methoden van diameterbepaling, welke 
het Proefstation toepast, voor de practijk onbruikbaar zijn. Voor haar ko-
men slechts in aanmerking de klemming of de omtrekmeting, zonder indivi-
dueele correctie voor gleuven. Het onderzoek van BEEKMAN heeft bewezen, 
dat dan — vooral bij dikkere boomen — belangrijke fouten gemaakt kun
nen worden. Men kan deze fouten reduceeren, door het systematische ge
deelte ervan door toepassing van een correctie, gebaseerd op veel waar-
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nemingen, weg te werken. Voor overkruiskkmming op L30 m hoogte is 
deze methode reeds eerder door schrijver de^es (1929) toegepast; voor de 
djatitafel is dit thans voor omtrekmeting op verschillende hoogteti boven 
den grond gedaan [23], 

In dtzt tafel is de omtrek als schattings- en de stamvlakdiameter als opstel-
lingskenmerk gebezigd. De redenen, waarom voor practijkgebruik tot 
omtrekmeting is overgegaan, zijn in de rasamalapublicatie (1931) vermeld. 

Ten slotte dient te worden medegedeeld, dat bij boomtaxaties op de proef-
banen in de Buitengewesten de diameter wordt bepaald volgens een ge-
modificeerde "Biltmore stick"-methode [24]. Dtzt methode is tamelijk 
ruw, doch in overeenstemming met het doel, dat bij dtzt schattingen wordt 
nagestreefd (tie ENDERT-1931). 

Voor een boomschatting wordt minstens de kennis van ^en diameter ge-
eischt. De hoogte boven den grond, waarop dtzt gemeten moet worden, 
hangt af: 

a. van de gevolgde methode van tafelconstructie, 
b. van het gebezigde instrument, 
c. van de eigenaardigheden van de houtsoort, waarvoor de schatting 

plaats heeft, 
d. van de gemiddelde lichaamslengte van de taxators. 
In Midden-Europa en ook in verschillende andere gebieden is, als ge-

volg van het gebruik van de klem in verband met de gemiddelde lichaams
lengte, een hoogte van L30 m gtkoztn; in landen, waar het metrieke stelsel 
niet wordt gevolgd, wijkt men gewoonlijk enkele centimeters daarvan af 
(4¥ =•= ± 136 m). Blijkens mededeeling van TOZAWA (1929) wordt in 
Japan lager ( ± L21 m) gemeten, vermoedelijk als gevolg van de gemiddeld 
kleinere lichaamslengte van den Japanner. 

Bij schattingsmethoden, welke min of meer op een ondttzotk van den 
stamvorm gebaseerd zijn, wordt soms hooger gemeten (diverse Fransche 
tafels). Dit geschiedt dan om den storenden invloed van den wortelaanloop 
zooveel mogelijk uit te schakelen, waarmede in de betreffende tafel niet of 
onvoldoende rekening werd gehouden. Zoo stelde JONSON (1910) voor om 
op L50 m te meten; later (1928) werd zelfe een hoogte van L70 m gekozen. 

HEYBEL (1924, 1928), HOHENADL (1930) en ook PEITERSON (1926) willen 
om de^elfde reden op een hoogte, gelijk aan 1 / l i van de boomhoogte meten 
(zoo noodig met een „stangklave"). Dit is dus min of meer een navolging 
van PIESZLIR en KUM^E (1873, 1888 en 1890), die met echte vormgetallen 
werkten en daarom aanvankelijk op 1jm van de boomhoogte wilden meten. 
Voor de practijk komen dergelijke methoden natuurlijk niet in aanmerking. 

HILDIK (1926) onderzocht bij de opstelling van een tafel voor berk in 
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Finland, op welke hoogte de diameter bepaald diende te worden, ten einde 
met de grootste zekerheid het volume te kunnen schatten. Hij vond, dat 
een hoogte van circa 3 m de beste resultaten leverde en eischte daarom in 
zijn tafel de bepaling van den diameter op deze hoogte. 

Bij talrijke tropische en enkele subtropische houtsoorten is men door 
onregelmatigheden nabij den stamvoet, zooals fleschvormige verdikkingen 
of wortellijsten, gedwongen hoog te meten. Van tropische boomen met 
dergelijke verdikkingen geeft ENDERT (1925) foto's; een subtropische hout-
soort, welke om deze eigenaardigheid bekendheid geniet, is de "Southern 
cypress" (MATTOON-1915, die op 20' — 6.1 m — hoogte laat meten; 
KURZ-1930)-

De hoogte, tot waar wortellijsten zich uitstrekken, is min of meer af-
hankelijk van de door den boom bereikte afmetingen. SUM (1928) geeft in 
zijn tafel voor sundri, welke wortellijsten bezit, behalve den diameter op 
44-' (L36 m), ook dien op 12' (3.66 m) hoogte, dat is de grootste hoogte, tot 
waar zich de wortellijsten voor deze houtsoort vermoedelijk kunnen uit
strekken. Deze methode is mijns inziens minder practisch, omdat men dan 
in vele gevallen gedwongen is veel hooger te meten, dan noodig is. In de 
tafels voor Preanger wildhoutsoorten zijn, om dat te voorkomen, diameters 
voor verscheidene hoogten gegeven. 

Bij den djati op Java blijkt aanvankelijk op L50 m hoogte gemeten te 
zijn (BMJINSMA-1898, 1900; KOLLEWIJN-1903), „met het oog op de hooge 
wortellijsten der djati". Typische wortellijsten bezit de djati echter niet; 
men kan beter van gleuven of groeven spreken. 

Later werd 1.30 m als meethoogte gekozen, welke hoogte ook door 
BEEKMAN, na een uitvoerig onderzoek, werd overgenomen. BEEKMAN (1915) 
onderzocht namelijk, of bij het meten op 1.50 m hoogte de invloed van den 
wortelaanloop of neiloldvorm werd ontgaan. Hij kwam tot de conclusie, 
dat dit niet het geval was; inderdaad, men zou om dat te bereiken bij hooge 
djatiboomen wel op 12 m hoogte en meer moeten meten (WOLFF VON 

WULFING-1930). Doch bij een toepassing van een au tomat i sche 
correctie is het wel aanbevelenswaardig hooger dan 1.30 m te meten, 
namelijk om den wisselvalligen invloed der gleuven te verminderen. De 
door BEEKMAN geproduceerde cijfers toonen voldoende aan, dat deze 
invloed naar den stamvoet toe toeneemt [25]. 

Bij de nieuwe djatitafel is — om het verband met de opstandstafels te 
behouden — de omtrek op 1.30 m als een der hoofdingangen gekozen, doch 
daarnaast zijfl ook omtrekken op L50 en 1.70 m gegeven. Deze laatste 
hoogten kan men dan bezigen bij dikke boomen, vooral wanneer zij een 
abnormaal verdikten stamvoet bezitten (oude stronkopslag, enz.)» 

Wanneer de zeer speciale schattingsmethoden, welke een overgang vor-
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men tot een volledige opmeting van staande boomen en dus meer vcor 
proefstationsonderzoekingen in aanmerking komen, voorloopig buiten be-
schouwing gelaten worden, dan kan men zeggen, dat in verschillende tafels, 
behalve een lager gelegen diameter [26], er ook een hooger aan den stam 
als metingskenmerk wordt opgegeven. Meestal wordt niet de absolute, 
doch de relatieve waarde van laatstgenoemden diameter ten opzichte van 
eerstgenoemden, dus een zoogenaamd vo rmquo t i en t vermeld. 

In navolging van verschillende onderzoekers heeft schrijver dezes (1930) 
deze vormquotienten ingedeeld in echte, onechte en absolu te . Bij de 
tafels, waarvan thans sprake is [27], wordt slechts van een bijzonder onecht 
of absoluut vormquotient gebruik gemaakt, namelijk dat voor den diameter 
op halve boomhoogte of voor dien op halve hoogte van het boomgedeelte 
boven 130 mu Het is gebruik deze vormquotienten meestal met opgave 
der grenzen, waartusschen zij mogen varieeren, aan te duiden met den 
naam vormklasse ; in overeenstemming met het voorgaande kan men dan 
spreken van een onechte of absolute vormklasse [28], 

Ofschoon niet ontkend kan worden, dat het meten van een tweeden dia
meter de nauwkeurigheid eener schatting verhoogt, hebben de tafelcon-
structeurs met vormklassen nagenoeg alien ingezien, dat het dwingend 
voorschrijven van het meten van zoo'n tweeden diameter hunne tafels bij 
de practijk in de hoogste mate impopulair zou maken [29]. Ten einde deze 
moeilijkheid te ontgaan, maakte men dit metingskenmerk facultatief door 
of een ander metingskenmerk (relatieve kroonlengte of kroonaanzethoogte, 
vormpuntshoogte, sluitingsgraad van den opstand, boschtype, enz.) te 
geven, op grond waarvan — naar gemeend werd — de vormklasse kan 
worden afgeleid, 6f de tafel te baseeren op gemiddelde vormklassen en een 
afzonderlijke correctietafel te geven voor vormklassen, welke van deze ge
middelde waarden afwijkem 

Het zal verder blijken, dat de substitutie van den tweeden diameter door 
een ander metingskenmerk niet aan de verwachtingen, welke men daarvan 
koesterde, heeft beantwoord, zoodat in de nieuwe djatitafel er geen gebruik 
van is gemaakt* Een juiste methode is het opstellen van afzonderlijke cor-
rectietafels voor van het gemiddelde afwijkende vormklassen; zij zouden 
echter den omvang van de tafel zoodanig vergrooten, dat ook van deze 
methode — vooral in verband met het uiterst geringe gebruik, dat de 
practijk van de correctietafels zou maken — moest worden afgezien. 

Wanneer men in een tafel een beeld wenschtte geven van den stamvorm, 
dan is het natuurlijk noodig, dat hetzij diameters hetzij vormquotienten 
op verschillende hoogten boven den grond als opstellings- en schattings-
kenmerken worden gebezigd. 

Het gebruik van diameters bij de ops te l l ing van een tafel is in Amerika 
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en ook in de Philippijnen in zwang, Met name bij de onderzoekers, welke 
de methode van BARROWS [30] volgen. Thans echter passen de meesten 
daar absolute vormquotienten toe* 

In Midden-Europa en Skandinavie werden aanvankelijk onechte, later 
meestal absolute vormquotienten gebezigd, terwijl gedurende de laatste 
10 jaren — ook elders — een voorliefde valt te bespeuren voor het gebruik 
van echte vormquotienten (bijv, HEYBEL-1924, PETTERSON-1926, EIDE en 
LANGSAETEE-1929, TOZAWA-1929, HAMPEL-1929) [31]. Bij de opstelling 
van de Preanger wildhouttafels en de nieuwe djatitafel zijn laatstgenoemde 
vormquotienten gebezigd. 

Bij de i n r i ch t ing van een tafel dient men zich hoofdzakelijk te richten 
naar de wenschen van de practijk, welke de gegevens, waaraan zij behoefte 
heeft, direct erin wil vinden. Men moet dus — zooals in de meeste nieuwere 
tafels het geval is — diameters op verschillende, absolute hoogten boven 
den grond voor de bastvrije spil vermelden. Vormquotienten, hoe nuttig 
deze ook bij het onderzoek mogen zijn, zijn dan naar mijn meening minder 
op hun plaats. 

Ten slotte dient hier een enkel woord gezegd te worden van de bast-
dikte. Men kan bij het stamvormonderzoek uitgaan van den stam met bast 
[32] en later bij de inrichting der tafel, gebruik makend van gemiddelde 
cijfers voor bastdikte, de verlangde bastvrije diameters berekenem Men kan 
ook de bastvrije spil onderzoeken en ten slotte bij de diameters, welke bij 
de schatting gemeten moeten worden, de gemiddelde dubbele bastdikten 
optelkn. 

Wordt de laatste methode — hetgeen vaak geschied is — toegepast, dan 
verdient het aanbeveling reeds bij het verzamelen der gegevens daarmede 
rekening te houden door diameters zonder bast te metem Dat men hiertoe 
vaak overging, was het gevolg van onderstaande omstandigheden: 

a. De methode geeft tegenover de vorige, wanneer men zich — zooals 
bij naaldhoutsoorten gewoonlijk het geval is — uitsluitend bezig houdt met 
de bastvrije spil, eenige arbeidsbesparing. 

b. Verschillende methoden van stamvormonderzoek (JONSON, BEHRE-

1923, 1924, 1927, BAKER-1925) houden geen rekening met den wortel-
aanloop. Bij de inrichting van de tafel moest men dus ten slotte toch den 
te meten diameter op L30 m hoogte voor dezen aanloop corrigeeren; het 
deed bijgevolg voor het werk er weinig toe, of daarbij ook nog een bast-
diktecorrectie gevoegd werd. 

c Het bleek, dat bij verschillende houtsoorten de vorm van den stam 
met bast afweek van dien van den bastvrijen stam, en dat de bastvrije spil 
^ich beter voor het vormonderzoek leende. 
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Onderzoekingen over den bast hebben herhaaldelijk plaats gehad; ge-
woonlijk waren zij van eenvoudigen aard. In Duitschland, Oostenrijk en 
elders, doch voornamelijk in Skandinavie heeft men dat echter op meer 
gedetailleerde wijze gedaan; het bleek daarbij, dat het onder (c) genoemde 
verschijnsel zich in hoofdzaak voordoet bij houtsoorten, waarvan de bast 
van het benedengedeelte van de spil — dik, ruw, met schubben of platen: 
^skrovelbark*' — in habitus opvallend afwijkt van dien van het boven-
gedeelte — dunnere, gladde bast: „glansbark'\ De stam met bast heeft 
daardoor een grootere diameterafname naar boven en een meer gepronon-
ceerden wortelaanloop dan het houtlichaam. De berk, de lork, doch in het 
bijzonder de grove den vertoonen deze eigenaardigheid; men ging er daar-
om toe over basttypen of bastklassen te onderscheiden, ten einde de nauw-
keurigheid van de taxatie te verhoogen. Deze verschillen schrijft men toe 
aan het voorkomen van diverse rassen (meestal klimaatsrassen) [33]* 

Bij fijnspar is de vormklasse met bast practisch gelijk aan die zonder 
bast (JONSON-1910, 1918). Bij eik heeft men hetzelfde; volgens HEDEBY 

(1929) echter met uitzondering van 50-100-jarige boomen. Het totaal 
aantal onderzochte eiken is echter zoo gering (56), dat aan deze uitspraak 
weinig waarde gehecht moet worden. 

Meermalen werd geconstateerd, dat de procentische bastdikte niet alleen 
naar den voet, doch ook in de kroon naar boven toe toeneemt* Bij v. 
SCHIFFEL (1908) wijst hierop bij het onderzoek voor zilverden, WINTERS 

(1932) bij dat voor "white oak". HOWARD (1924) vond voor sal, dat de 
hoogte boven den grond op de bastdikte geen invloed bezat; onderzocht 
werd echter slechts het stamstuk onder den kroonaanzet. 

HOWARD (1925) vond verder bij een onderzoek van bastvolumeprocenten 
voor stamstukken van een tiental houtsoorten, dat voor chir en djati, in 
tegenstelling met de overige, een onderscheid gemaakt moet worden tus-
schen onder- en bovenstamstukken* Hij zegt naar aanleiding hiervan 
(biz. 1): 

"With Pinus longifolia and Tectona grandis there is a distinct difference in this rela
tive bark thickness. The butt log has much thicker bark whatever its diameter than any 
log of that same diameter which is not a butt log. Two tables have, therefore, been 
given for these species." 

Bij het tafelonderzoek voor Preanger wildhoutsoorten (rasamala, poes-
pa, djamoedjoe, ki hoedjan, verschillende eiken- en kastanjesoorten) hadden 
de omtrekmetingen voor het gemak der waarnemers aan den stam met 
bast plaats. Slechts hier en daar werd de bastdikte bepaald. Aangezien het 
aantal onderzochte boomen per houtsoort gering was, werd ervan afgezien 
den invloed van de hoogte boven den grond op de bastdikte na te gaan. 
De meeste onderzochte houtsoorten waren bovendien dunbastig, zoodat 
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fouten, eventueel hierdoor gemaakt, van weinig beteekenis sullen zijn. 
Ook bij den djati is de opmeting steeds geschied aan den boom met bast* 

Gedurende circa 15 jaar werd echter voor bepaalde diameters de bastdikte 
gemeten. Bij het onderzoek van deze bastdikten bleek, dat de plantsoen-
djati zeer dunbastig is. Een invloed ten aanzien van de hoogte, waarop de 
bepaling plaats heeft, is misschien, zij het ook in zeer geringe mate, aan-
wezig; ten gevolge van den dunnen bast kan hij echter voor practische 
doeleinden zonder bezwaar verwaarloosd worden. 

Dat schrijver dezes voor den djati tot andere resultaten komt dan 
HOWARD, kan wellicht, behalve van rasverschillen, het gevolg zijn van onder-
volgende oorzaken: 

«. HOWARD onderzocht boomen uit gemengde natuurbosschen, terwijl 
hier uitsluitend djati uit zuivere plantsoenen gemeten zijn. 

6. Op Java komen in het djatiboschgebied practisch overal grondter-
mieten (Macrotermes spec, div.) veelvuldig voor, welke, vooral aan het eind 
van den Oostmoesson, het buitenste gedeelte van de schors tot een hoogte 
van 10 m en meer haast elk jaar afvreten. De stammen zijn dan geheel of 
gedeeltelijk gehuld in plakkaten van aarde, enz., waaronder genoemde 
insecten aan het werk zijn [34]. Wanneer de eerste regens deze aarde 
hebben afgewasschen, geven de lichtbmin tot lichtgeel gekleurde stammen 
den indruk, alsof een groote schoonmaak heeft plaats gehad. 

2c. Volumekenmerken. Het spreekt vanzelf, dat deze alle tot de 
schattingskenmerken behooren. Schrijver dezes heeft deze kenmerken 
reeds eerder (1930) verdeeld i nna tuur l i jkeenkuns tmat ige kenmerken; 
laatstgenoemde houden min of meer rekening met de exploiteerbaarheid 
van het hout. 

Tot de natuurlijke kenmerken moeten gerekend worden — met of 
bonder bast — het volume van den geheelen boom, van de geheele spil, van 
alle zijtakken van de spil, van het stamstuk tot aan den kroonaanzet, van de 
geheele kroon, enz. Bij deze volumina is meestal, waar noodig, een stronk-
stuk buiten beschouwing gelaten. 

Bij een loofhoutsoort als de djati, waarbij de kroonspil, wanneer de jeugd-
phase gepasseerd is, 6f onregelmatig van vorm of geheel of gedeeltelijk als 
^oodanig niet meer duidelijk herkenbaar is, ligt het voor de hand om, 
behalve het boomvolume, het volume van de kroon en dat van het stam
stuk tot aan den kroonaanzet in een tafel te vermelden. In de djatitafel 
Zijn deze volumina met bast gegeven. 

Het is wel merkwaardig, dat deze verdeeling, welke voor de meeste 
loofhoutsoorten [35] geschikt is, zoo zelden is toegepast. Voor zoover mij 
bekend, heeft alleen BOURNE (1922) bij de opstelling van een tafel voor 
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plantsoendjati uit Nilambur genoemde verdeeling gebezigd. 
De kunstmatige volumekenmerken houden, zooals gezegd is, min of 

meer rekening met de exploiteerbaarheid van het hout. De mate, waarin 
dit plaats heeft, loopt echter zeer uiteen. 

Een in Europa veel gebezigde indeeling is die in dik- en takhout, waar-
bij 7 cm diameter met bast als grens tusschen beide soorten is gekozen. 
Bij de opname der djatiperken op Java is ook deze indeeling gevolgd, zoodat 
hiervan in de nieuwe djatitafel gebruik is gemaakt. Schrijver dezes heeft 
er echter reeds eerder (1930) op gewezen, dat het beter geweest zou zijn, 
wanneer een grootere diameter, bij v. 12 cm, als grens gekozen ware, omdat 
de brandhoutopwerking ten behoeve van industrieen en bedrijven zeer 
zelden tot hotit van 5 k 6 cm zonder bast ( circa 7 cm met bast) plaats 
heeft [36]. Het verdient dus aanbeveling het onderzoek ook bij een andere 
verdeeling tusschen dik- en takhout voort te zetten, zoodat later de tafel 
i n dit opzicht verbeterd kan worden. 

In Britsch Indie [37] is de grensdiameter tusschen dik- en takhout 
("timber" en "smallwood") zeer groot, namelijk 8" (= 20,3 cm) met bast. 
Het volume van het dikhout wordt zonder , dat van het takhout met 
bast bepaald; onderscheid wordt verder gemaakt tusschen dik- en takhout 
van de spil en van de takken. Het takhout bestaat uit hout met diameters 
tusschen 8" en T met bast (20.3-5.1 cm); nog dunnere takken worden 
buiten beschouwing gelaten. 

Minder gelukkig is mijns inziens het voorschrift, dat ook de s t ronk tot 
het dikhout gerekend moet worden. Voor boomen met wortellijsten is het 
volume van den stronk zonder hooge kosten (in kleine stukken zagen of 
hakken en xylometeren) niet te bepalen, terwijl het zoo verkregen cijfer 
voor de practijk van weinig waarde is. Ook is het mijns inziens minder 
gewenscht om het volume van het dikhout zonder en dat van het takhout 
met bast te bepalen, omdat dan het volume van den boom slechts bij be-
nadering door sommatie van ongelijkwaardige grootheden verkregen kan 
worden. 

In Groot-Brittannie wordt bij opname van naaldhoutopstanden het dik-
houtvolume van de spil zoowel met als zonder bast bepaald, terwijl als 
grensdiameter 3" ( 7.6 cm) gekozen is. In Frankrijk en Noord-Amerika 
heerscht met betrekking tot de scheiding tusschen tak- en dikhout geen 
regel. 

Bij de tegenwoordig plaats hebbende opwerking in het djatiboschgebied 
op Java is het niet mogelijk om door het aangeven van een bepaalden grens
diameter een scheiding te maken tusschen hout, dat voor exploitatie (tim-
merhout- en brandhoutopwerking) wel en niet in aanmerking komt. Een 
grens van 12 cm (met bast) bijv. zou voor een eindkap juist zijn, doch bij 
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klein dunningshout onjuiste resultaten geven. Evenmin kan door het aan-
geven van een bepaalden diameter de grens worden aangegeven, tot waar 
de timmerhoutopwerking zich uitstrekt. Deze grensdiameter is zeer variabel 
en wordt bij gezonde, goed gevormde boomen ongeveer aangegeven door 
de dikte van den stam nabij den kroonaanzet [38], voor zoover zij niet ge-
ringer is dan 3 cm (zonder bast), Het kleinste sortiment van de geschilde, 
onbekapte paaltjes, uit dunningsboomen aangemaakt, bezit namelijk een 
bastvrijen topdiameter van 3-5 cm [39]. 

Wil men dus in dit opzicht aan de wenschen van de practijk tegemoet 
komen, dan dient men in de tafel zoodanige gegevens te vermelden, dat 
daaruit ook volumina voor den stam onder den kroonaanzet tot willekeurige 
diametergrenzen, dus onder andere van timmerhoutstamstukken, afgeleid 
kunnen worden. 

In overeenstemming met de Preanger wildhouttafels zijn daarom ook 
bastvrije volumina van stamstukken, met 2 m lengte telkens toenemend, 
van de stronkhoogte af tot ongeveer de plaats van den kroonaanzet gegeven. 

Hoewel in de djatitafel opwerkingsgegevens, welke nog verder gaan dan 
in het voorgaande is vermeld, niet verstrekt worden, is het toch van belang 
in het kort na te gaan, in welke richting men in de toekomst dit onderzoek 
eventueel zou kunnen uitbreiden. 

Een boomsgewijs onderzoek van het bastvrije brandhout, dat verkregen 
kan worden, in stapelmeters en verdeeld volgens de verschillende sorti-
menten, is natuurlijk mogelijk, doch tamelijk omslachtig en kostbaar. Een-
voudiger kunnen brandhoutcijfers verzameld worden door proefvlakten — 
Zoowel dunningsopstanden als eindkappen — met behulp van de tafel te 
kubeeren (bijv. dikhoutvolume), en van deze vlakten — zoo noodig na 
ringen — het brandhout op de gebruikelijke wijze op te werken. Men kan 
dan berekenen, hoeveel stapelmeter brandhout voor opstanden van ver-
schillenden leeftijd en verschillende boniteit, bijv. telkens op 10 m3 dik-
hout komen. Dergelijke gegevens zijn ruw, doch voor deze geringwaardige 
sortimenten voldoende. 

Voor de wijze, waarop gegevens kunnen worden verzameld omtrent 
timmerhout, door bekapping of — zooals tegenwoordig in het djatibosch-
gebied meer en meer plaats heeft — door verzaging verkregen, verdient het 
aanbeveling gebruik te maken van de ervaring, op dit gebied in Britsch 
Indie, de Philippijnen en vooral in Noord-Amerika opgedaan [40]. 

De daar verrichte onderzoekingen leeren, dat het raadzaam is om: 
a. een dergelijk opwerkingsonderzoek gescheiden te houden van het 

e%enlijke tafelonderzoek en hiervoor timmerhoutstamstukken (Britsch 
Indie) of stamstukken van standaardlengte (vaak in Noord-Amerika) te 
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bezigem De verkregen en daarna vereffende gegevens kunnen dan in de 
tafel verwerkt worden. 

b. ter vereenvoudiging van dit onderzoek slechts gezonde stamstukken, 
vrij van gebreken, hiervoor te bezigem Met ziekten en gebreken dient de 
taxator door toepassing van reductiecijfers rekening te houden. 

Vooral voor den djati is een afzonderlijke behandeling van het opwerkings-
onderzoek aan te bevelen, omdat uit de geschiedenis van het boschbedrijf 
voor deze houtsoort op Java voldoende blijkt, in welke mate de inzichten 
omtrent en de omstandigheden voor de timmerhoutopwerking zich binnen 
betrekkelijk korte tijdsperioden gewijzigd hebben en een meer stabiele 
toestand op dit gebied zeker nog niet bereikt is [41 ]. Verder zal, evenals 
in Britsch Indie, bij dit onderzoek van timmerhoutstamstukken moeten 
worden uitgegaan [42], omdat het groote aantal sortimenten het gebruik 
van een standaardlengte niet toelaat* 

Het resultaat van dergelijke onderzoekingen, namelijk een empirische of 
een op grond van een formule gebaseerde tabel, waarin het vermoedelijke 
volume van het timmerhout, dat uit een stamstuk verkregen kan worden, 
is af te lezen, wanneer enkele afmetingen van dat stamstuk (lengte en een 
diameter zonder bast; in Noord-Amerika gewoonlijk de topdiameter) be-
kend zijn, noemt men in de Vereenigde Staten een "log rule". 

Volgens de hieronder weergegeven omschrijving van CHAPMAN (1921, 
biz* 8) kunnen echter ook de gewone kubeeringsmethoden eronder gebracht 
worden: 

"A log rule is a table giving the contents of logs of different diameters and lengths. 
The unit of volume used may be based on cubic measure, or board feet [43]. The 
latter form of table differs from that based on cubic contents since it indicates only the 
net volume of the product in boards which result from sawing the log. The use of such 
log rules is to measure the contents in the log before sawing, as a basis of sale of logs 
or for other purposes requiring such measurement. Fixed or arbitrary values are as
signed or agreed upon for logs of each diameter and length. The tables thus becomes a 
standard of measurement based upon a unit of volume." 

Uit de laatste twee aangehaalde zinnen blijkt reeds, dat onder het groote 
aantal bestaande "log rules" er verschillende zijn, welke elke wetenschappe-
lijke basis missen. Door het werk van proefstations en de ambtenaren van 
verschillende boschwezendiensten zijn reeds verscheidene ervan practisch 
buiten gebruik gesteld; het conservatisme van den houthandel maakt het 
echter noodzakelijk, dat tot heden toe "log rules" gebezigd worden, waar-
van algemeen bekend is, dat zij zeer misleidende resultaten geven. 

In den uitgebreidsten zin kan men dus de "log rules" verdeelen in: 
a. gewone, ook in Europa en elders gebezigde kubeeringsmethoden (vol

gens lengte en middendiameter of gemiddelde der einddiameters, enz*)> 
b. kubeeringsmethoden, welke opzettelijk te kleine resultaten geven, die 
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echter door toepassing van een factor gemakkelijk geredresseerd kunnen 
worden [44], 

c. kubeeringsmethoden, welke misleidende resultaten voor bezaagd 
hout geven; de gemaakte fout is afhankelijk van de afmetingen van het 
stamstuk, zoodat een eenvoudige correctie niet mogelijk is [45], 

d. kubeeringsmethoden voor bezaagd hout, welke op juiste principes 
berustem 

De onder (d) vermelde kubeeringsmethoden, welke voor het tafelonder-
zoek slechts van belang kunnen zijn, worden onderverdeeld in die, geba-
seerd op formules, op diagrammen en op uitkomsten van verzagings- of 
(voor den djati) bekappingsproeven. 

Een formulemethode heeft uitsluitend beteekenis bij een eenvormige 
opwerking (bijv. tot planken van bepaalde dikte). Voor den djati is deze 
methode dus onbruikbaar; in de Buitengewesten echter zou zij, wanneer 
bijv. Amerikaansch kapitaal zich daar voor de boschexploitatie interes-
seerde, goede diensten kunnen bewijzen (bijv. de "International log rule" 
voor 1jg' of ]// zaagdikte, welke door de Amerikaansch boschwezendiensten 
wordt gepropageerd). 

Bij een diagrammethode (bijv. de "Scribner" of "Scribner decimal rule") 
worden de houtwerken, welke een stamstuk kan opleveren, door afteekenen 
op een eindvlak of in een cirkel met den topdiameter van het stamstuk 
als diameter gevonden. Als noodmaatregel kan deze methode gebezigd 
worden [46]. 

Voor den djati is een bekappings- of verzagingsonderzoek het beste. 
Deze methode is voor verschillende houtsoorten ook in Britsch Indie bij 
opwerking in het bosch toegepast. Het gemakkelijkst en overzichtelijkst 
• 

is natuurlijk een dergelijk onderzoek in een machinale zagerij (zoogenaamde 
"mill tallies", zie bijv. BRANIFF-1906, STERRETT-1914, FROTHINGHAM-1915, 

SAN BUENAVENTURA-1931, enz.). Een verdeeling in sortiments- en kwali-
teitsklassen (zoogenaamde "graded log rules") [47] zal bij den djati door 
de veelvormige opwerking moeilijkheden opleveren. 

2d. Vormgeta l len en andere kenmerken. Onder de kenmerken, 
welke, vooral in Midden-Europa, bij de opstelling en inrichting van tafels 
een zeer groote rol hebben gespeeld, behoort het zoogenaamde vorm-
getal, dat is het verhoudingscijfer tusschen het volume van den geheelen 
boom of een gedeelte ervan (dikhout, spilhout, enz.) en dat van een een-
voudig stereometrisch lichaam, waarvan de afmetingen door zekere ken
merken van den boom bepaald worden. Al naar het vergelijkingslichaam, 
datgekozenwordt,onderscheidtmen cylinder- , kegel- en paraboloide-
vormgetallem 
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De paraboloidevormgetallen worden practisch niet gebruikt; de kegel-
vormgetallen vinden uitsluitend in Noord-Amerika bij een bepaalde 
methode van onderzoek als opstellingskenmerk toepassing [48]. Het meest 
zijn de cylindervormgetallen, welke weer onderverdeeld worden in on
echte, echte en absolute , gebezigd; een uitzondering moet bierbij 
echter gemaakt worden voor de Engelsch sprekende landen en Frankrijk, 
waar over het algemeen op deze kenmerken weinig prijs gesteld is, 

De eigenaardigheden der cylindervormgetallen zijn in diverse leerboeken 
en talrijke publicaties zoo vaak het onderwerp van bespreking geweest, 
dat schrijver dezes daarop niet nader behoeft in te gaan en zich tot enkele 
kwesties kan bepalen. 

Het eerste punt betreft het gebruik, dat van de vormgetalsoorten is ge
maakt. Bij de verschillende tafelonderzoekingen, welke in Midden Europa 
werden verricht en waarvan wel de bekendste zijn die van de diverse 
proefstations [49], bezigde men de onechte vormgetallen d i rec t als op
stellingskenmerk. De volumekenmerken in de tafel werden uit de vereffen-
de vormgetallen afgeleid. 

WEISE (1901) oefende op deze methode critiek uit; hij vond het beter 
om recht op het doel af te stevenen en van het volume als opstellings
kenmerk uit te gaan; de vormgetallen kunnen, zoo noodig, hieruit worden 
afgekid. Deze methode is bij de bekende Beiersche tafels [50] gevolgd. 
Uitgaande van het standpunt, waarop de proefstations toen ten opzichte 
van het tafelonderzoek stonden, is daar inderdaad veel voor te zeggen. 

Naast de onechte [51] werden ook de echte vormgetallen, op aandrang 
van PRESZLER en zijn aanhangers, onderzocht (bijv. KUNZE-1877, 1886, 
1888 en 1890 voor fijnspar, groven den en beuk; BAUR-1881 en SCHUBERG-

1894 voor beuk); men kwam tot de conclusie, dat laatstgenoemde vorm
getallen voor practisch gebruik geen aanbeveling verdienen. BAUR (1877, 
1881, 1890, 1891), die de strijd tusschen de voorstanders van onechte en 
van echte vormgetallen verschillende malen weergeeft, schreef in 1890 
(biz- 3); 

„Mit Befriedigung kann ich es heute aussprechen, dasz der natnentlich durch M. R. 
PRESZLER hervorgerufene Kampf um das Prinzip der bayerischen Massentafeln, der 
schon vor mehr als 30 Jahren entbrannte, endlich ganz in memem Sinne entschieden 
wurde. Das Prinzip derselben, sowie die Brusthohenformzahlen selbst, sind 
gerettet und die Mormalforitizafalen fir praktische Zwecke wohl fur immer begraben 
worden/' 

Aan de absolute vormgetallen kende BAUR eveneens weinig practische 
waarde toe. 

Dat het lang niet iedereen gegeven is juiste voorspellingen te doen, blijkt 
ook in dit gevaL 

Toen men er later toe overging aan den stamvorm aandacht te schenken, 
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werden in den aanvang tezamen met onechte vormquotienten ook onechte 
vormgetallen gebezigd [52], doch naarmate het stamvormonderzoek inten-
siever werd en meer op den voorgrond werd geplaatst, werd juist van 
absolute of echte vormgetallen gebruik gemaakt [53]. Deze vormgetallen 
zijn bij dergelijke onderzoekingen gedegradeerd tot een „bijproduct'', tot 
een natuurlijk tusschenstadium bij de berekening van volumina. Wanneer 
men namelijk met behulp van vormquotienten de stamvormen, welke een 
bepaalde houtsoort kan bezitten, op een of andere wijze heeft vastgelegd, 
dan zijn de voor deze vormen geldende spilvormgetallen direct op een-
voudige wijze te berekenen (door een sommatie van vormgetallen van 
stamstukken of — indien men over een stamvormvergelijking beschikt — 
door een integratie). Het gebruik van absolute vormquotienten leidt vanzelf 
tot absolute vormgetallen (bijv. JONSON), het gebruik van echte vormquo
tienten tot echte vormgetallen (zie bijv. het volgende hoofdstuk van deze 
verhandeling). Het voordeel van de toepassing van vormgetallen in een 
tafelonderzoek i s u i t s l u i t e n d gelegen in het felt, dat deze getallen vrij zijn 
van de stamdikte en, wat betreft de echte vormgetallen, ook van de boom-
hoogte; zij kunnen daardoor op eenvoudigere wijze in tabellen verwerkt 
worden dan volumina. 

In de gevallen, dat men ook onechte vormgetallen als schattingskenmerk 
in de tafel wenschte, werden zij uit de absolute of echte afgeleid [54]. Het 
is we! typisch, dat men dus voor de echte vormgetallen feitelijk teruggekeerd 
is tot de door BAUR en anderen aangevochten methode van PRESZLER (1873, 
1882, 1902), met dit verschil echter, dat de benoodigde omrekening niet 
door den taxator, doch thans door den samensteller van de tafel geschiedt 
[55]. 

Ook bij het tafelonderzoek voor den djati zijn bij de opstelling van de 
tafels echte vormgetallen als tusschenstadium gebezigd; aangezien men 
hier over het algemeen aan vormgetallen als schattingskenmerk weinig 
waarde hecht, zijn geen onechte vormgetallen in de tafels gegeven. 

Een tweede punt ter bespreking is de waarde van het vormgetal als 
aanwijzer voor den stamvorm; het spreekt vanzelf, dat hiervoor slechts 
spilvormgetallen in aanmerking zouden kunnen komen. Dit vraagstuk is in 
leerboeken en ook in opstellen [56] reeds geruimen tijd zoo vaak behandeld, 
dat men zou mogen verwachten in de literatuur geen onjuiste uitspraken 
met betrekking tot dit onderwerp tegen te komen. Het tegendeel is echter 
het geval; men ontmoet, 66k in publicaties van autoriteiten op houtmeet-
kundig gebied, zoo vaak onjuiste mededeelingen of misleidende titels, dat 
schrijver dezes ervan moet afzien de hem bekende gevallen alle weer te 
te geven en zich slechts tot enkele voorbeelden wil beperken. 

a* BAUR deelt bij een onderzoek van fijnspar (1877) en van beuk (1881) 



22 

in den titel mede, dat ook de vorm van den boom behandeld zal worden. 
In genoemde publicaties vindt men slechts een bespreking van vorm
getallen. 

b. MAASS (1911, bk. 211): 
„De absolute vormgetallen hebben het voordeel boven de onechte, dat in het eerste 

geval boomen met gelijken vorm hetzelfde vormgetal bezitten, onafhankelijk van de 
hoogte, teiwijl daarentegen de borsthoogtevormgetallen voor boomen met denzelfden 
vorm afhankelijk zijn van de boomhoogte" [57]. 

c. MiiLLER (1923, b b . 239): 

„Im ubrigen hat es sich gezeigt, dasz mit dem Aufwartsriicken des Mesz-
punktes tine sehr regelmaszig verlaufende Zunahme der Normalform-
zahlen erfolgt, sowie dasz auch Lange und Starke der Schafte nicht ohne 
Einfluszbleiben, so dasz auch die echten Formzahlen nicht imstande sind, ein ganz 
zutreffendes Bild der Stammformen zu lief em." 

De conclusie is, hoewel nog te zwak gezegd, juist; zij staat echter in geen 
verband tot het voorgaande. Een spilvormgetal, dat onafhankelijk is van de 
plaats waar de diameter bepaald wordt, kan men slechts verkrijgen door 
den betreffenden spilvorm zelf als vergelijkingslichaam te kiezen; de 
grootte van het vormgetal is dan steeds LOO en ook geen maat voor den 
spilvorm, terwijl de waarde ervan nihil is, 

d. E IDE(1923 , biz. 39): 

„Wij willen dan als maat voor den vorm bezigen het vormgetal der boomen, dat is 
de verhouding tusschen het volume ervan en den inhoud van een gedachten cylinder 
met de doorsnede op borsthoogte als grondvlak" [58]. 

e. CHATURVEDI (1926, biz. 3): 
"Theoretically, the normal basal area has this advantage over the artificial (breast 

height) basal area, that the form factor of a tree calculated on the former basis is the 
true indicator of the form of the tree." 

/ . TESCHENDORF (1927, biz. 88): 
„..• nicht jede Formzahl bringt aber die Form des Schaftes zum Ausdruck, so z. B. 

sind die Baum- und Derbholzformzahlen, die gros2e praktische Bedeutung haben, nicht 
in allererster Linie dazu bestimmt, die Form des Stammes zu kennzeichnen." 

De schrijver meent dus, dat andere vormgetallen — waarschijnlijk spil-
vormgetallen — wel den vorm kunnen bepalen. 

Het gebruik van woorden en uitdrukkingen in een andere beteekenis 
dan zij eigenlijk aangeven, komt nog al eens voor [59]; verwarring behoeft 
daardoor niet te ontstaan. 

Waar dit echter wel met „vormgetal" in hevige mate het geval blijkt te 
zijn, zoit het zeker alsnog aanbeveling verdienen het voorstel van verschil-
lende onderzoekers (VOH GUTTENBERG, WIMMENAUER en anderen) op te 
volgen en voor dit kenmerk een ander woord te bezigen (bijv. reductie-
getal, volhotitigheidsgetal, volume- of inhoudsfactor). 
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Kenmerken, welke hier nog dienen gememoreerd te worden, zijn: het 
afzonderen van groeigebieden, boniteiten, bosch- en boomtypen; de leef
tijd; de kroonbreedte, absoluut [60J of in percenten van de kroonlengte of 
boomhoogte; de verhouding van de boomhoogte tot een bepaalden diameter 
(meestal dien op L30 m hoogte); enz. 

Bij het onderzoek der Midden-Europeesche proefstations is het gebleken, 
dat bij opstelling van zoogenaamde algemeene tafels — zie hierover verder 
— het weinig zin heeft het onderzochte gebied in kleinere groeigebieden te 
verdeelen en daarvoor afzonderlijke tafels te vervaardigen. De zonderlinge 
gebiedsindeelingen, waartoe men bij genoemd onderzoek in enkele gevallen 
overging, en de geringe verschillen tusschen deze groeigebiedtafels voor 
eenzelfde houtsoort hebben terecht aanleiding tot critiek gegeven (bijv. 
WEISE-1901) [61]. Men wees er op, dat deze verschillen, behalve van het 
toeval, ook een gevolg kunnen zijn van de niet geheel tmiforme methode 
van opmeting en (of) van de verschillende bedrijfsvormen in de Duitsche 
staten, welke voornamelijk in de jeugdphase kleine, onderlinge afwijkingen 
kunnen veroorzaken (KUNZE-1901). 

Het is natuurlijk mogelijk, dat bij een onderzoek voor een zeer groot 
gebied met buitengewone verscheidenheid in klimaat een onderverdeeling 
noodzakelijk is (bijv. VON KRUDENEB voor Rusland); bij de nieuwere tafel-
onderzoekingen is schrijver dezes echter practisch geen geval bekend, 
waarbij men groeigebieden heeft afgezonderd. Ook voor de djatitafel is 
van een dergelijke onderverdeeling afgezien. 

Een indeeling naar bosch- of boomtypen is slechts weinig toegepast 
(bijv. KONIG-1864, BURCKHARDT-1873, VON KRUDENER); de boniteit bleek 
als metingskenmerk weinig waarde te bezitten (bijv. KUNZE-1877). 

In de Beiersche tafels werd voor den leeftijd, wanneer daarvan gebruik 
gemaakt is, slechts een zeer grove indeeling gegeven. Naar aanleiding van 
critiek van PRESZLER, die een indeeling in kleine leeftijdsklassen nood
zakelijk vond, is de invloed van den leeftijd bij talrijke onderzoekingen, 
onder andere ook bij die van de Midden-Europeesche proefstations, onder-
Zocht. Men kwam tot de conclusie, dat een grove indeeling voldoende was 
en dat bij sommige tafels de leeftijd zelfs geheel buiten beschouwing 
gelaten kan worden. Bij de nieuwere tafels vindt dit laatste, op zeer zeld-
Zame uitzonderingen na (bijv. STERRETT-1915), steeds plaats. 

Voor den djati werd door SHIRLEY (1928) gevonden, dat een indeeling 
in leeftijdsklassen geen zin had. Bij de opstelling der djatitafels voor Java 
werd in verband met het voorgaande de leeftijd buiten beschouwing 
gelaten. 

Opgemerkt moet worden, dat bij tafels voor ongelijkjarige opstanden de 
leeftijd bovendien een zeer onpractisch kenmerk is; daar komt nog bij, dat 
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vele tropische houtsoorten geen duidelijke jaarringen vormen, zoodat de 
leeftijd door jaarringtelling niet gevonden kan wordem 

De gedane uitspraken omtretit groeigebieden, boniteiten, enz. gelden 
zooals reeds werd medegedeeld, voor algemeene tafels* Voor locale 
tafels is de toes tand anders ; daarbij is het afzonderen van groeigebie-
den (voor ongelijkjarige opstanden) of van boniteiten, al of niet gecom-
bineerd met keftijdsklassen, dikwijls noodzakelijk* Voorbeelden hiervan 
vindt men bij verscheidene Fransche, Zwitsersche, Amerikaansche en 
Britsch-Indische tafels* 

De kroonbreedte, absoluut of in percenten van kroonlengte of boom
hoogte, is door verschillende onderzoekers [62] bij tafelonderzoekingen als 
meetkenmerk beproefd. Het bkek, dat het weinig nut had ervan gebruik 
te maken; het is bovendien een kenmerk, waarvan de bepaling in opstan
den, met name bij houtsoorten met over het algemeen onregelmatig ge-
vormde kronen zooals bij den djati, moeilijk is en slechts met geringe 
nauwkeurigheid kan geschieden* 

De boomhoogte en de stamdikte zijn kenmerken, welke in zeer geringe 
mate met den stamvorm gecorreleerd zijn (zie verder). Aangezien zij echter 
bij de in r ich t ing van een tafel voor de volumeschatting onontbeerlijk 
zijn, hebben sommige onderzoekers [63] zich bij de o p s t e 11 i n g s werkzaam-
heden er mede vergenoegd het verband tusschen den stamvorm en ge-
noemde kenmerken te vereenvoudigen, door de hoogte en den diameter 
op L30 m hoogte tot een kenmerk te combineeren* Men koos daartoe de 
verhouding tusschen de boomhoogte en den diameter (het zoogenaamde 
dimensiequotient van SCBIFFEL); in enkele gevallen bezigde men de 
de reciproke verhouding (bijv* FEKETE), In dit afgeleide kenmerk werd 
een maat voor de volhoutigheid van den boom gezien; SCHUBERG meende 
daarmede een maat voor den sluitingsgraad van den opstand te bezitten [64]» 

Schrijver dezes heeft bij de opstelling van de djatitafel van een overeen-
komstig kenmerk gebruik gemaakt, namelijk de verhouding tusschen den 
diameter op 2/4 van de boomhoogte en de boomhoogte, door hem slank-
heids factor genoemd* Het is duidelij k, dat door de keuze van een diameter, 
welke steeds op dezelfde relatieve hoogte gelegen is, een maat verkregen 
wordt, die vrij is van de absolute boomhoogte en daardoor beter aan het 
doel beantwoordt. 

Ten slotte moet nog op twee kenmerken gewezen worden, namelijk den 
boomvorm, oculair geschat door middel van vergelijking met foto's van 
boomtypen, waarvan de stamvorm door meting bepaald is, en den s lui
t ingsgraad van den opstand* De vergelijking met behulp van foto's 
is een voorstel van HOHIHABL (1930) [65]* Onder schatting van den boom
vorm wordt verstaan het beoordeelen van den kroonvorm en den kroon-
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habitus (wijze van takaanzetting, enz.) en van de mate van slankheid van 
de spiL Gemeend werd, dat men hierdoor in staat was de spilkromme (het 
verloop van den diameter met toe- of afnemende hoogte boven den grond) 
af te leiden. 

Geheel uit het oog wordt verloren, dat een foto over het algemeen geen 
juiste weergave van den vorm geeft (storende invloed van de perspectief); 
om dezen invloed te verminderen zou het fototoestel ver van den betref-
fenden boom moeten worden opgesteld, doch dan is het in een opstand 
zeer moeilijk een goed beeld van de kroon te krijgen* Afgezien van de 
vraag, of op het oog dergelijke vergelijkingen met voldoende nauwkeurig-
heidtemakenzijn, neemt HOHENADL zonder bewijs aan, dat, op grond van 
zijn theorie over den opbouw van den stam, tusschen kroon- en spilvorm 
een groot verband bestaat* Talrijke onderzoekingen, in Skandinavie en 
elders verricht, wijzen juist op het tegengestelde (zie verder). 

De sluitingsgraad van den opstand is soms — met een zeer grove indee-
ling door middel van omschrijvingen — als kenmerk gebezigd* Dit ge-
schiedde in hoofdzaak in Skandinavie (MATTSSON-1917, JONSON-1918); 

door enkele Noord-Amerikaansche onderzoekers is deze methode gevolgd* 
Genoemd kenmerk heeft wellicht eenige practische waarde, wanneer een 
tafel moet gelden voor een uitgestrekt gebied, waarin verschillende bedrijfs-
vormen worden toegepast of tengevolge van het zeer uiteenloopende klimaat 
de sluitingstoestand van nature zeer varieert (bijv. voor groven den en fijn-
spar de opstanden in het Noorden — Norrland — en in het Zuiden van 
Zweden), 

Voor den plantsoendjati op Java heeft men dergelijke verschillen niet* 
Trouwens ook afgezien hiervan acht schrijver dezes het niet raadzaam om 
— in verband met het gebruik van de tafel door middelbaar en lager per-
soneel — een kenmerk te bezigen, dat zeer moeilijk in een maat is vast te 
leggen. 

§3, Algemeene en locale tafels, 
De eigenaardigheden van locale tafels worden in de meeste leerboeken 

over houtmeetkunde hoogstens zeer kort en vaag behandeld; op het ver
band, dat tusschen algemeene en locale tafels bestaat, wordt practisch nooit 
gewezen* Waarschijnlijk heeft dit tot gevolg gehad, dat — zooals schrijver 
dezes meermalen uit gesprekken met Indische beheerders kon opmaken — 
de man van de practijk aan een algemeene tafel slechts geringe waarde 
toekent; hij weet eigenlijk niet, wat hij daarmede kan doen* 

Ten einde misverstand met betrekking tot dit onderwerp zooveel moge-
Hjk uit den weg te ruimen, is het door schrijver dezes in 1930 en ook in de 
rasamalapublicatie (1931, biz. 282-288, 309-319) tamelijk uitvoerig be 
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sproken. Het standpunt, waartoe gekomen werd, is gebaseerd op een verge-
lijkende studie van talrijke tafels, terwijl mede gebruik werd gemaakt van 
beschouwingen en opmerkingen in diverse publicaties [66]• 

De grootte van het gebied, waarvoor een tafel geldig is, bleek als punt 
van uitgang voor een indeeling ondeugdelijk te zijn; gelet werd daarom 
uitsluitend op de inrichting van de tafel en de schattingsgegevens, welke zij 
verschaft. 

Uitgaande van de stelling, dat een algemeene tafel moet bevatten: als 
metingskenmerken minstens een diameter en de boomhoogte [67], terwijl 
de volumeschattingskenmerken betrekking moeten hebben op den boom of 
op gedeelten ervan (dik-, stam-, kroonhout, enz*)> waarbij dus geen of 
s lechts zeer weinig rekening gehouden wordt met opwerking of (en) 
de wijze van verkoop van het hout, wijkt een locale tafel in een der volgende 
of in beide opzichten van een algemeene af: 

a. De boomhoogte ontbreekt als metingskenmerk; zij wordt vervangen 
door de aangifte van een bepaald groeigebied of van een boniteit, al of niet 
gecombineerd met leeftijd* 

b* De volumekenmerken hebben uitsluitend betrekking op een bepaalde 
methode van opwerking (tot bepaalde sortimenten timmerhout, brandhout, 
cm*)* 

In geval (a) komt de zaak dus hierop neer, dat bij de vermelde diameters 
bepaalde hoogten, welke als gemiddelden gelden, worden aangenomen 
[68]. Het is, zoozls KNUCHEL (1929, Hz* 461) zegt: 

„Man laszt somit die Hohenkurven erstarren und veraachlassigt den Einflusz des 
allmahlich sich andernden Verhaltnisses h : d. Geht man einen Schritt weiter und ver-
bindet solche starre Hohenkurven mit den zugthotigen Kreisflachen und Formzahlen, 
so erhalt man eine sogenannte Einrichtungsmassentafel oder einen „Tarif' und 
zwar zunachst eine lokale Einrichtungsmassentafel, einen Lokaltarif." 

„Legt man der Berechnung die durchschnittlichen Hohenkurven eines ganzen 
Landes oder Landesteiles zugrunde, so erhallt man eine a l lgemeineEimichtungs-
massentafel, einen allgemeinen Tarif." 

Een „algemeen tarief" en nog in sterkere mate een zoogenaamd „een-
heidstarief" — dat bovendien geldig heet te zijn voor verschillende hout-
soorten — gaan naar mijn meening te ver (1929); dergelijke tabellen hebben 
zeer geringe waarde [69] . 

Het is duidelijk, dat locale tafels met een afwijking van het algemeene 
type volgens (a) door de practijk op grond van eenvoudige metingen in op-
standen uit algemeene tafels door interpolate kunnen worden afgeleid* 
Voorbeelden van opstelling van dergelijke locale groeigebiedtafels sijn door 
schrijver dezes bij het onderzoek van Preanger wildhoutsoorten gegeven. 
In Britsch Indie werkt men gaarne met boniteitstafels, afgeleid uit alge
meene. Dtzt methode lijkt mij voor den plantsoendjati geschikter; men sal 
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daarbij, in het bijzonder voor de jeugdphase, ook van een indeeling in leef-
tijdsklassen gebruik moeten maken. 

CHAMPION en MAHENDRU (1931) hebben in hun "Silviculture Research 
Manual", deel II, de soorten tafels opgesomd, welke tot algemeene en tot 
locale gerekend moeten worden. Met betrekking tot de tafels, welke 
opwerkingsgegevens bevatten, nemen zij in zooverre een ander standpunt 
in, dat zij tafels met een afwijkinguitsluitend volgens (6)nogonder de 
algemeene rangscbikken. Schrijver dezes kan het met deze opvatting niet 
eens zijn, omdat een bepaalde methode van opwerking gewoonlijk slechts 
plaatselijk wordt toegepast en in elk geval — zooals de geschiedenis vol-
doende heeft geleerd — vaak zeer tijdelijk geldig is. 

Locale tafels met opwerkingsgegevens kunnen eveneens uit algemeene 
worden afgeleid, wanneer in laatstgenoemde tafels ook gegevens over den 
stamvorm verstrekt worden. Het is dan noodig opwerkingsonderzoekingen 
te verrichten volgens methoden, welke reeds eerder beschreven zijn. 

Uit het voorgaande blijkt voldoende, dat schrijver dezes algemeene 
tafels van primair belang acht, omdat daaruit met geringen arbeid zooveel 
locale tafels kunnen worden afgeleid, als de practijk wenscht. Dit stand
punt houdt echter geen geringschattend oordeel in over diverse pogingen 
van de practijk om met behulp van bedrijfsgegevens d i rect locale tafels 
op te stellen. Integendeel, dergelijke onderzoekingen zijn toe te juichen; 
voor een proefstation is echter deze werkwijze — vooral uit het oogpunt 
van arbeidsbesparing — minder juist. 

§4. Cons t ruc t i eme thoden ; boom- tegenover ops tandsonder -
Zoek. 

In verreweg de meeste gevallen is men bij de opstelling van algemeene 
tafels uitgegaan van boomgegevens, welke, gegroepeerd volgens de ge-
wenschte kenmerken, gezamenlijk verwerkt werden, zonder rekening te 
houden met de eigenaardigheden van de afzonderlijke opstanden, wiar-
van het cijfermateriaal afkomstig is. Ook bij het onderzoek voor den djati 
is deze methode gevolgd. 

Vaak is geen andere werkwijze mogelijk, omdat, zooals ook bij het onder
zoek voor den djati, de verzamelde gegevens afkomstig zijn van model-
boomen voor den blijvenden en den dunningsopstand, bij proefperkop-
namen geveld. Het aantal onderzochte boomen per opstand is dan — 
vooral voor de oudere opstanden — voor een afzonderlijk onderzoek te 
klein [70]. 

Sommige onderzoekers maten een groot aantal of alle boomen in elk perk 
volledig op en stelden dan, met behulp van grafieken of van vergelijkingen, 
betrekkingen vast tusschen opmetings- en schattingskenmerken. Een voor-
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beeld hiervan levert de methode BERKHOUT (1919), die, in navolging van 
PRYTZ (1891) en andere Deensche onderzoekers, voor elken opstand af-
zonderlijk tusschen de diameters op 130 m hoogte (d) en de spilinhouden 
(0 voor groven den de be trekking i ~ pdq bezigde; de vereffening had 
plaats volgens de methode der kleinste kwadraten voor de gelogarith-
meerde betrekking [71]. Men verkrijgt dus op deze wijze een locale tafel; 
de daarbij behoorende „gefixeerde" boomhoogten zijn door BERKHOUT 

er niet bij aangegeven. 
Aangezien het aantal onderzochte opstanden zeer gering was, schetst 

genoemde onderzoeker, hoe deze methode vermoedelijk vervolmaakt zou 
kunnen worden door het opstellen van een 4-tal locale tafels; elke locale 
tafel zou slechts gebezigd kunnen worden voor opstanden, waarvan de 
gemiddelde diameters tusschen bepaalde grenzen inliggen. Naar mijn mee-
ning zal ook de gemiddelde opstandshoogte hierbij een rol moeten spelen. 
Het resultaat kan op deze wijze zijn: een algemeene tafel, bestaand uit een 
stel locale tafels. 

Een gedeeltelijk overeenkomstige methode werd door EIDE (1923, 1925, 
1927) en EIDE en LANGSAETER (1929) voor groven den en fijnspar toegepast. 
De vereffening voor elken onderzochten opstand had hier met behulp van 
grafieken plaats; niet alleen volume-doch ook vormkenmerken werden on-
derzocht. Afwijkend van de methode BERKHOUT werden de, op de grafieken 
voor de verschillende opstanden afgelezen vereffende waarden gezamenlijk 
voor een tweede maal vereffend. Op grond van deze tweede vereffening 
werd een algemeene tafel opgesteld. Genoemde onderzoekers meenden 
daardoor een tafel te verkrijgen, welke beter voor het doel, namelijk het 
kubeeren van ops tanden, geschikt was. 

Van Zweedsche zijde is op deze methode (JONSON en anderen) critiek 
uitgeoefend, hetgeen tot een levendige gedachtenwisseling aanleiding heeft 
gegeven. Het is de vraag, of de vereffening in twee trappen het resultaat 
zooveel beter maakt. Het gevaar bestaat, dat aan de aflezingen op de gra
fieken voor de afzonderlijke opstanden dicht bij de grenzen van het afle-
zingsgebied, welke meestal op weinig gegevens steunen, bij de tweede ver
effening een te groote waarde wordt toegekend. De opmerking, dat deze 
Noorsche tafels op gemiddelde boomvormen zijn gebaseerd en daardoor 
een locaal karakter bezitten, houdt naar mijn meening geen steek. Bij het 
vormonderzoek volgens de methode JONSON of BEHRE (zie verder) is vol-
doende gebleken, dat men met behulp van methoden, welke voor de prac-
tijk in aanmerking komen, niet in staat is den stamvorm ind iv iduee l met 
voldoende nauwkeurigheid vast te stellen, zoodat ook daarbij gewerkt moet 
worden met gemiddelde cijfers, welke voor opstanden gelden. Het is echter 
waar, dat EIDE en LANGSAETER gegevens van opstanden, welke wat betreft 
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habitus en bedrijfsvorm zeer uiteenliepen, gezamenlijk hebben verwerkt 
(zuivere en gemengde opstanden, opstanden met in hoofdzaak een kroon-
etage en plenterbosschen)* 

Ten slotte dient gewezen te worden op de opstandsanalyse van proef-
perken door middel van onderzoek van frequentieverdeelingen* Bekend is 
in dat opzicht de eenvoudige methode van FEKETE, welkedoorverschillende 
onderzoekers is toegepast [72] * Hoewel een dergelijk onderzoek veelal 
diende om een beeld te verkrijgen van de sortimentsverdeeling voor tim-
merhout, kan zij ook gebezigd worden voor het opstellen van locale tafels* 
Past men namelijk de resultaten van zoo'n frequentie-onderzoek toe op de 
gegevens van een opstandstafel, dan verkrijgt men een stel locale tafels 
voor verschillende boniteiten en leeftijdsklassen [73]* BEEKMAN (1920) 
bijv. volgde deze methode voor djatiplantsoenen van boniteit IV* 

Uit het oogpunt van tafelconstructie heeft de besproken methode het 
groote nadeel, dat bij proefperkopnamen meestal slechts de diameter bij 
alle boomen wordt bepaald; de bepaling der overige kenmerken geschiedt 
onvolledig* Met name is dit het geval voor het volume [74] • 

Slechts voor den diameter kan men dus van een frequentie-onderzoek 
spreken* De overige kenmerken worden aan den diameter gekoppeld en op 
minder nauwkeurige wijze onderzocht. Hetzelfde bezwaar geldt voor de 
methoden, welke het frequentie-onderzoek volgens meer moderne metho-
den behandelen. Zoo is in Finland en de Vereenigde Staten de methode 
van CHARLIER toegepast [75]; verder heeft men in laatstgenoemd land, ten 
einde het rekenwerk zooveel mogelijk te verminderen, gewerkt met zooge-
naamd „distributiepapier", al of niet getransformeerd [76] en met nomo-
grammen* 

Wanneer men in deze richting het onderzoek zou wenschen te vervol-
maken, zouden correlatiemethoden toegepast moeten worden* Dit vereischt 
echter een vol ledige opname in de perken voor alle kenmerken, welke in 
de tafel gebezigd zullen worden* Dat deze methode, voor zoover schrijver 
dezes bekend is, nergens is gevolgd, moet ongetwijfeld worden toegeschre-
ven aan groote bezwaren van practischen aard, welke zij met zich brengt 
(de kolossale opname-arbeid voor een paar honderd perken en de zeer 
groote hoeveelheid rekenwerk) [77], 

In verband met het voorgaande zou men de opmerking kunnen maken, 
dat toch ook bij de gebruikelijke wijze van opstelling van tafels, waarbij dus 
niet met opstanden rekening gehouden wordt, correlatiemethoden zouden 
kunnen worden toegepast* Wanneer de frequentietabel voor de onder-
Zochte kenmerken min of meer een beeld gaf van de samenstelling van de 
boschgemeenschap in het groeigebied, zou men inderdaad geneigd zijn 
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deze vraag bevestigend te beantwoordem 
Het materiaal voor een tafelonderzoek is echter in de meeste gevallen — 

ook voor den djati — in het geheel niet als een willekeurige „steekproef" 
te beschouwen* In de eerste plaats geven de proefperken, waarvande model -
boomgegevens afkomstig zijn, geen beeld van de opstandssamenstelling in 
het onderzochte gebied* Proefperken tracht men gewoonlijk, wat betreft 
de aantallen voor de verschillende boniteiten en leeftijdsklassen, volgens 
een ontworpen schema uit te zetten [78]; bovendien geschiedt dat uitslui-
tend in opstandsgedeelten van zoo regelmatig mogelijke gesteldheid* Verder 
geven de opgemeten modelboomen bij verschillende opnamemethoden 
voor elk perk een onjuist beeld van de samenstelling van den betreffenden 
opstand, omdat zij niet willekeurig worden aangewezen, doch met betrek-
king tot hunne afmetingen aan bepaalde eischen moeten voldoen (midden-
stammen van groote groepen, zooals bij de methoden van DRAUDT, 

URICH, HARTIG, BLOCK, enz») [79], De djatiperken op Java zijn bijv. tot 
eind 1932 volgens de methode van URICH opgemeten, 

Het moet zeker voor een deel aan de besproken omstandigheden worden 
toegeschreven, dat verreweg de meeste onderzoekers bij de noodig geachte 
vereffeningen uitsluitend gebruik hebben gemaakt van grafiekem Enkelen 
(voornamelijk KUNZE [80]), die tusschen de metings- en schattings-
kenmerken een betrekking in mathematischen vorm meenden opgespoord 
te hebben, pasten de methode der kleinste kwadraten toe* De practische 
eisch van eenvoudigheid bij de gebezigde formules heeft echter gewoonlijk 
tot gevolg gehad, dat tusschen de gemeten en berekende waarden voor de 
kenmerken verschillen optraden, welke voor het geheele waarnemingsgebied 
of voor een gedeelte ervan niet vrij waren van systematische afwijkingem 
Dit is wel de voornaamste reden, waarom velen ongaarne meer dan strikt 
noodzakelijk is, gebruik maken van dergelijke „mathematische wetten". 

Ten slotte zou schrijver dezes de aandacht willen vestigen op een recente, 
origineele methode van M. EZEKIEL, welke door BRUCE en REINEKE (1931) 
voor verschillende boschbouwkundige onderzoekingen, onder andere voor 
tafelconstructies, is uitgewerkt* 

Op de, in de tafel noodig geachte metings- en schattingskenmerken wordt 
de lineaire correlatiemethode toegepast; de constanten van de regressie-
vergelijking, welke voor het doel in aanmerking komt, worden berekend* 
Deze vergelijking wordt beschouwd als de eerste, ruwe benadering voor de 
betrekking, volgens welke de tafel zal worden opgestekL 

Bij het verdere werk wordt de weg van zuivere berekening verlaten en in 
hoofdzaak op grafieken gesteund. Voor de regressievergelijking wordt een 
nomogram geconstrueerd* 

Wenscht men bijv* een tafel, welke bij diameter (-X") en boomhoogte (Y) 
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het boomvolume (Z) geeft, dan luidt de betreffende regressievergelijking: 

Z = aX + bY + c. 
Om het werk te vereenvoudigen, wordt het onderzoekmateriaal op grond 

van diameter en hoogte met behulp van het nomogram gekubeerd, waarna 
de verschillen tusschen de waargenomen en afgelezen volumina berekend 
worden (in het vervolg „afwijkingenM genoemd), 

Uit de regressievergelijking worden vervolgens twee vergelijkingen van 
eenvoudigeren vorm afgeleid, door respectievelijk voor X en Y gemiddelde 
waarden te kiezen* Deze vergelijkingen hebben dus den vorm: 

Z = bY + d en Z = aX + e. 

De rechten, door de vergelijkingen voorgesteld, worden op twee gra-
fieken ingeteekend, waarna de afwijkingen van deze rechten af worden 
uitgezet* Aangezien bovengenoemde regressievergelijking de betrekking 
tusschen de kenmerken onjuist weergeeft, doordat in werkelijkheid de corre
late scheef is, zullen de punten voor de afwijkingen niet overal op gelijke 
wijze aan beide zijden van genoemde rechten aangetroffen worden; met 
andere woorden, de punten wijzen op een verloop, dat van deze rechten 
afwijkt* 

In beide grafieken wordt door den „band" van punten een vereffenende 
kromme getrokken en worden vervolgens de gemiddelde afwijkingen afge-
lezen. Met behulp van deze gemiddelde waarden worden in het nomogram 
de deelpunten op de dragers voor X cnY gecorrigeerd, 

De volgende stappen komen in zooverre met den eersten overeen, dat 
na onderzoek van de afwijkingen op afzonderlijke grafieken het nomogram 
telkens gecorrigeerd wordt* Afhankelijk van het gedrag der afwijkingen kan 
deze correctie voor de deelpunten op de dragers voor X en Y of voor die 
°p den drager voor Z plaats hebben* Het streven is er natuurlijk op gericht 
°m het aantal correcties zoo klein mogelijk te maken* 

Men dient na elken stap na te gaan, of men op den goeden weg is; een 
wijzer hiervoor heeft men onder andere in de kwadratisch gemiddelde 
afwijking, welke voortdurend moet afnemen, 

Uit het voorgaande blijkt voldoende, dat de correlatieberekening geen 
essentieele rol bij de methode speelt. Op welke wijze men als punt van 
uitgang de eerste benaderingsvergelijking verkrijgt, doet feitelijk niets ter 
Zake. Van gewicht is alleen, dat deze eerste vergelijking de betrekking 
tusschen de kenmerken zoo goed mogelijk benadert, zoodat het aantal 
correcties klein kan zijm Bij een stamtafelonderzoek van eenige beteekenis 
heeft men zeker een paar duizend boomgegevens. Ook al ontgaat men ten 
deele berekeningen door gebruik van een nomogram, dan is toch zoo'n 
correctie een zeer omslachtig werk* Door genoemde onderzoekers worden 
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voorbeelden gegeven, waarbij tot acht maal gecorrigeerd moest worden; 
zooiets lokt niet tot navolging aan. 

Het is niet noodig, dat de eerste benaderingsvergelijking voor de ge-
meten kenmerken van lineairen vorm is; in verschillende gevallen is het 
zelfs beter van dezen vorm af te stappen, Verder worden door genoemde 
onderzoekers verschillende aanwijzingen ter vereenvoudiging van het werk 
gegeven, 

DEMERITT en Mc INTYRE (1932) hebben een methode uitgewerkt en op 
"red oak" toegepast, welke overeenkomst bezit met die van BRUCE en 
REINEKE, doch eenvoudiger is dan laatstgenoemde methode. Van een verge-
lijking werd geen gebruik gemaakt; de tafel werd volgens het volume -
principe (zie verder) opgesteld. 

De besproken methoden beloven naar mijn meening wel iets voor de 
toekomst, wanneer daarmede meer ervaring is opgedaan [81], 

§5, Volume-, vormgetal- en s t amvormpr inc ipe . 
Reeds eerder (1930) heeft schrijver dezes, al naar het schattingsken-

merk, dat bij devereffeninggebezigd werd, gesproken van een (a) volume-, 
(b) vormgetal- en (c) stamvormprincipe en deze principes toen tamelijk 
uitvoerig behandeld, De principes (a) en (6) zijn bovendien in diverse 
leerboeken over houtmeetkunde zoo tot in details besproken, dat hier vol-
staan kan worden met enkele opmerkingen, 

Principe (a) is voornamelijkindeVereenigdeStaten en Britsch Indie toe
gepast. Aangezien ook behoefte werd gevoeld aan gegevens betreffende 
den stamvorm, werden vaak daarnaas t stamvormonderzoekingen (ge-
woonlijk voor het timmerhoutstamstuk) verricht. Men deed dus als het 
ware dubbel werk, zoodat deze methode niet aan te bevelen is. 

In Midden-Europa heeft principe (6) veel aanhang gevonden. Dat ook 
de tafels van dit type niet geheel voldeden, blijkt wel uit verschillende, 
afzonderlijke onderzoekingen, welke gedaan moesten worden, ten einde 
gegevens over timmerhoutopbrengsten te verkrijgen [82], Hetzelfde be-
zwaar geldt ook voor de vormgetaltafels, welke — zij het vaak facultatief — 
de bepaling vereischen van een onecht vormquotient (voor den diameter op 
halve boomhoogte; KUNZE, SCHUBERG, SCHWAPPACH, VON KRUDENER, 

MAASS, enz,)* 
Even dient stilgestaan te worden bij de uitspraak van TKATSCHENKO 

(1912), dat men een stamtafel en een sortimentstafel kan opstellen, welke 
voor verschillende Europeesche houtsoorten — zoo wel naald- als loofhout 
— geldt, wanneer als metingskenmerken de boomhoogte en de diameters 
op 1,30 m en halve boomhoogte gebezigd worden, 

TKATSCHENKO onderzocht uitsluitend de boomspi l ; voor boom- en 
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dikhoutvolumina (of -vormgetallen) behoeft het bovenstaande dus niet te 
gelden. Eenig bewijs voor een algemeen geldende sortimentstafel werd 
verder niet gegeven. Wanneer men rekening houdt met het feit, dat de 
bij uitstek practische Amerikaan voor talrijke houtsoorten afzonderlijke 
sortimentstafels heeft opgesteld, dan is men geneigd deze uitspraak zeer in 
twijfel te trekken. 

Ten slotte dient te worden opgemerkt, dat de practijk tafels wenscht, 
welke het meten van een tweeden, hooger gelegen diameter niet vereischen. 
Voor dergelijke tafels is de kans, dat zij geldigheid bezitten voor verschil-
lende houtsoorten, geringer, 

Bij een tafelonderzoek volgens principe (c) wordt met behulp van grafieken 
de stamvorm van elken opgemeten boom of de gemiddelde stamvorm van 
elke gevormde groep van opgemeten boomen [83] in beeld gebracht* Al-
vorens over te gaan tot een bespreking der daarbij toegepaste methoden, 
is het wel nuttig na te gaan wat men gewoonlijk onder „stamvorm" verstaat. 

In vele leerboeken over houtmeetkunde wordt bij de beschrijving van 
den stamvorm de spil in drie gedeelten verdeeld* Zoo zegt bijv. TESCHEN

DORF (1927, biz. 67): 
„Der unterste Teil des Schaftes, der sogenannte Wurzelanlauf, ahnelt wegen seiner 

Einbauchung einem Neiloidstutz. ...Der mittlere Schaftteil ist am regelmaszigsten aus-
geformt; seine Gestalt schwankt zwischen kubischem Paraboloidstutz und gerad-
seitigem Kegelstutz. Je mehr die Walzenform erreicht wird, desto vollholziger ist der 
Schaft, ...Die Form des obersten Schaftstiickes, des Gipfels, ist sehr verschieden und 
bewegt sich zwischen Paraboloid und geradseitigem Kegel. Der Kubierung dieses Teiles 
kommt die geringste Bedeutung zu." 

Bovenstaande beschrijving geldt in groote trekken voor verscheidene 
houtsoorten [84]; bij de opmet ing t r ach t men zooveel mogelijk 
d i t beeld vast te leggen door bij de benoodigde d iamete rbepa-
Hngen alle s to rende detai ls te ontwijken [85]* Vaak zijn echter deze 
details voor een bepaalde houtsoort voor een deel typisch en voor een 
ander deel tamelijk regelmat ig in hun optreden. In dit opzicht dient 
dus de „stamvorm" van den boschbouwer met een korreltje zout te worden 
opgevat. 

Voor verschillende houtsoorten, waarbij een duidelijke kroonspil kan 
voorkomen, zijn deze storingen vaak zoo hinderlijk, dat een reconstructie 
van den „vorm" voor dat gedeelte zeer onzeker is* Hoewel de kroonspil bij 
dergelijke houtsoorten voor de timmerhoutproductie weinig beteekenis 
bezit, hebben sommige Skandinavische onderzoekers (bijv* JONSON voor 
groven den — 1911, HEDEBY voor eik — 1929) zich veel moeite gegeven 
om den vorm ervan vast te leggen* • 

In schrille tegenstelling daarmede staat het feit, dat deze onderzoekers, 
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evenals trouwens ook anderen [86], het stamstuk met voor de timmer-
houtproductie groote waarde, namelijk het neiloidische gedeelte, bij de 
vormbepaling negeerden, zoodat zij bij de opstelling der tafels genood-
zaakt waren correcties voor wortelaanloop aan te brengen* Deze veel toe-
gepaste werkwijze kan gedeeltelijk door ondervolgende omstandigheden 
worden verklaard: 

..!• In verreweg de meeste gevallen zijn naaldhoutsoorten onderzocht* 
Deze bezitten veelal een minder geprononceerden wortelaanloop dan de 
loqfhoutsoorten* 

b. De onderzochte boomen in Skandinavie zijn blijkens weergegeven 
cijfers over het algemeen tamelijk klein (de zwaarste timmerhoutsorti-
menten overschrijden, wat betreft hunne dikte-afmetingen, zelden die van 
het zwaarste sortiment onbekapt djatidunningshout — 30 cm topdiameter 
zonder bast)* In Amerika onderzocht men voor de vormbepaling in hoofd-
zaak boomen uit ''second growth"* 

De wortelaanloop is bij kleinere stammen in absolute maat van minder 
beteekenis en is ook meestal slechts tot geringe hoogte boven den grond 
merkbaar* Indien gewenscht kan men, zooals reeds eerder is medegedeeld, 
dezen wortelaanloop ontgaan door boven L30 m, zoo noodig met een 
„stokklem", den diameter te bepalem 

c* Het eerste vormonderzoek in Skandinavie had plaats voor fijnspar 
(JONSON-1911), een houtsoort met geringen wortelaanloop* Men hield de 
daarbij toegepaste methode aan voor andere houtsoorten en kwam daardoor 
in moeilijkheden* 

<?• Het uitschakelen van den wortelaanloop vereenvoudigt den stam-
vorm en maakt daardoor de kans grooter, dat deze weergegeven kan worden 
door een vergelijking met een gering aantal parameters (meestal twee) 
of — hetgeen op hetzelfde neerkomt — dat deze kan worden vastgelegd 
met een gering aantal vormquotienten (€en). Hierdoor kan verklaard 
worden, waarom bijv, zelfs BAKER (1925) en WINTERS (1932), die uitsluitend 
van grafieken gebruik maakten, er toe overgingen den wortelaanloop weg 
te teekenen* 

e. Men beschouwde veelal den wortelaanloop als een verschijnsel, dat 
in de mate van zijn optreden tamelijk grillig was en daardoor hoogstens 
voor kleinere gebieden kon worden vastgelegd* Hierop wijst ook een aantal 
onderzoekingen, waarbij de wortelaanloop op zichzelf werd nagegaan (bijv. 
MAASS-1913, ARCHER-1920, EIDE-1922, BERGESTAD-1929)* 

Thans bestaat een strooming om met deze opvatting te breken (bijv. 
EIDE-1927 en 1929, TOZAWA-1929)* Wanneer de practijk bij schatting met 
behulp van tafels niet meer dan iin diameter wenscht te meten, heeft het 
geen zin den wortelaanloop, in tegenstelling met het overige gedeelte van 
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den stam, meer individueel te behandelen; bovendien blijkt het optreden 
ervan niet grilliger te zijn dan dat der overige vormkenmerken [87] * In 
een van zijn laatste publicaties heeft JONSON (1928) toegegeven, dat zijn 
methode tengevolge van het negeeren van den wortelaanloop gebrekkig is* 

De wijze, waarop de invloed van den wortelaanloop in cijfers werd vast-
gelegd, geschiedde volgens verschillende methoden* Sommigen teekenden 
den wortelaanloop weg; de verschillen tusschen de geteekende en opge-
meten diameters werden aan den wortelaanloop toegeschreven* Anderen 
legden het hoogere gedeelte van den stam met een formule vast en be-
rekenden, door extrapolatie met behulp van deze formule, de diameters 
voor het neiloidische gedeelte* De verschillen tusschen de berekende en 
werkelijke diameters waren dan het gevolg van wortelaanloop* Weer ande
ren stelden op willekeurige wijze een formule op, waarmede direct de 
wortelaanloop gecalculeerd kon worden* 

Het spreekt vanzelf, dat dergelijke methoden voor een stamonderzoek 
ongewenscht zijn; bij vele tropische houtsoorten zou bovendien het negee
ren van den wortelaanloop zulk een onderzoek practisch onmogelijk maken* 
Bij den djati bijv* ligt de kroonaanzet gemiddeld bij 55-60 % van de boom-
hoogte; de wortelaanloop strekt zich uit tot 25 & 30 % van deze hoogte, 
en vaak nog hooger* Schakelt men den wortelaanloop bij het vormonder-
Zoek uit, dan zou dus slechts 25 & 35 % van de boomlengte daarvoor 
overblijven* Een dergelijk onderzoek heeft dan geen zin meer* 

Uit de benaming „ wortelaanloop" blijkt voldoende, dat er een verband 
is verondersteld tusschen den min of meer neiloidischen vorm en de wijze 
van bevestiging van den boom in den grond* Verschillende onderzoekers 
hebben dit verband trachten te verklaren (bijv* METZGER-1893, 1894, 
1895 en 1908, LEON-1915, JACCARD-1919, HOHENADL-1922); eenstemmig-
heid met betrekking tot deze kwestie is echter niet aanwezig* Schrijver 
dezes heeft reeds eerder medegedeeld (1930), dat hij bezwaren heeft tegen 
Zulke verklaringen, waarbij in hoofdzaak gesteund wordt op het dogma, dat 
het oeconomische of spaarzaamheidsprincipe de levende natuur beheerscht* 

Ten slotte dient de aandacht gevestigd te worden op het onderscheid, 
dat gemaakt moet worden tusschen den wortelaanloop en verschijnselen 
nabij den stamvoet, welke bovendien nog bij vele tropische hout
soorten optreden en in innig verband staan met de beworteling, namelijk 
wortellijsten, diepe gleuven, enz* Men zou dit laatste den „invloed van 
den wortelaanzet" kunnen noemen. Reeds vroeger is medegedeeld, dat 
om verschillende redenen ervan is afgezien deze verschijnselen bij het 
stamvormonderzoek te betrekken (moeilijke metingen, vaak geringe oeco
nomische waarde van het betreffende stamgedeelte)* 
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Een beeld van den stamvorm kan men verkrijgen door elken gemeten 
diameter als ordinaat op den daarbij behoorenden afstand van den boomtop 
als abscis op de gebruikelijke wijze op millimeterpapier uit te zetten. 

Bij sommige methoden — bijv. bij de vroeger veel in de Vereenigde 
Staten toegepaste methode van BARROWS [88] — ging men, wat betreft de 
vormkenmerken, niet verder. Het ligt echter voor de hand, ter bevordering 
der vergelijkbaarheid, de volgende transformaties toe te passen. Voor de 
diameters kieze men niet den centimeter, doch de grootte van een bepaal-
den diameter — den zoogenaamden bas isd iameter — als maateenheid; 
men werkt dus met vormquotienten. Verder kieze men voor den abscis 
als maateenheid de boomhoogte of, hetgeen nog practischer is, de afstand 
van den basisdiameter tot den boomtop. In het laatste geval heeft men 
dus, dat voor den basisdiameter het vorrnquotient en de afstand tot den 
boomtop beide LOO [89] zijn. Het verdient natuurlijk aanbeveling voor 
tropische houtsoorten den basisdiameter zoodanig te kiezen, dat deze steeds 
buiten het gebied der wortellijsten gelegen is. Naar aanleiding van mede-
deelingen en gegevens van Dr. F. H. ENDERT werd door schrijver dezes 
hiervoor de diameter op */4 van de boomhoogte gekozen. 

Op elke grafiek kan vervolgens op grond der uitgezette punten eenver-
effenende kromme getrokken worden, welke in het vervolg stam- of spil-
kromme zal worden genoemd. Meent men een vergeliiking gevonden 
te hebben, welke deze kromme bevredigend weergeeft, dan zou de veref-
fening met behulp van de methode der kleinste kwadraten plaats kunnen 
hebben. Voor zoover mij bekend is, heeft men dit echter bij een stamvorm-
onderzoek voor de opstelling van een tafel nooit gedaan; wanneer eenige 
duizenden boomen onderzocht moeten worden, zou dit een buitengewoon 
tijdroovende bezigheid zijn. 

Aangezien de basisdiameter ten gevolge van onregelmatigheden abnor-
maal groot of klein kan zijn, verdient het aanbeveling bij de vereffening ge-
bruik te maken van absolute diameters en pas daarna op vormquotienten 
over te gaan. Wanneer bijv. de basisdiameter zich op een, door een of 
andere oorzaak abnormaal verdikt gedeelte van den stam bevindt en men 
wenscht direct op vormquotienten over te gaan, dan worden de overige 
gemeten diameters bij de berekening dezer vormquotienten alle door een 
te groote waarde (van den basisdiameter) gedeeld. Bij de vereffening van 
deze vormquotienten verkrijgt men op deze wijze een min of meer ver-
wrongen beeld van de stamkromme. Dit laatste kan worden voorkomen 
door de gemeten diameters te vereffenen, waarbij dan tevens de basis
diameter wordt gecorrigeerd, en pas daarna op vormquotienten over te 
gaan* 

Reeds eerder werd medegedeeld, dat bij de verdere verwerking der ge-
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gevens een bepaald vormquotient — meestal dat voor den diameter op 
halve boomhoogte [90] — een hoofdrol vervult en daarom met den naam 
vormklasse wordt aangeduid. Deze vormklasse vertegenwoordigt bij de 
geheel grafische methoden de stamkromme of, in cijfers, een reeks van af-
gelezen, equidistante vormquotienten. Heeft men voor de stamkromme 
een vergelijking, dan vervangt de vormklasse — welke meer tot den mensch 
spreekt — de parameters van de vergelijking; in het volgende hoofdstuk 
van deze verhandeling zal dit bij de bespreking der gebezigde vergelijking 
voldoende verduidelijkt worden. In hoeverre het juist is, dat door e^n 
vormquotient of twee diameters de stamkromme voldoende is vastgelegd, 
Zal verder blijken. 

Hoewel de echte vormquotienten voor het stamvormonderzoek de aan-
gewezen kenmerken zijn, bestaan er helaas zeer weinig tafels, welke daarop 
steunen [91]. Ten einde de ondeugdelijkheid der onechte en absolute 
vormquotienten aan te toonen, werd door schrijver dezes (1930) met een 
voorbeeld voor den djati verduidelijkt, in welke mate bij eenzelfden 
stamvorm genoemde vormquotienten kunnen varieeren, wanneer de boom
hoogte gewijzigd wordt* Terwijl de echte vormklasse [92] 0*589 was, ver-
anderden de onechte en absolute vormklassen op de volgende wijze: 

Boomhoogte 

m 

5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 

Vormklasse 

Onecht 

0.791 
0.668 
0.626 
0.604 
0.591 
0.582 
0.576 
0.572 
0.568 

Absoluut 

0.681 
0.624 
0.599 
0.584 
0.576 
0.569 
0.565 
0.563 
0.560 

Om het voorbeeld zoo demonstratief mogelijk te maken, werd een voor 
den djati extreme stamvorm gekozen [93]. Voor gemiddelde stamvormen 
in gesloten opstanden zal de variatie geringer zijn. De weergegeven cijfers 
toonen echter voldoende aan, dat de variatie voor de absolute vormklasse 
geringer is dan die voor de onechte. De e rvar ingen, met absolute 
vo rmquo t i en ten opgedaan, zul len dus voor het s tamvorm
onderzoek meer waarde bez i t ten dan die met onechte . 

De tafelconstructies, welke op den stamvorm gebaseerd zijn, kan men in 
twee groepen verdeelen, namelijk: 
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a* die, waarbij de stamkromme uitsluitend grafisch wordt vastgelegd, en 
b. die, waarbij deze kromme wordt weergegeven door een vergelijking. 
De methoden onder (a) lijden alle aan het euvel, dat de verwerking der 

gegevens op zoo'n onoverzichtelijke wijze moet plaats hebben, De methode 
van TOZAWA (1929), die met echte vormquotienten werkte en den wortel-
aanloop niet afzonderlijk behandelde, is daarvan nog de beste, Het gemis 
van een vergelijking voor de stamkromme bemerkt men bijv* bij den over-
gang van de opstellingskenmerken tot de kenmerken, welke bij de inrichting 
van de tafel zijn gebezigd; het verband tusschen den diameter op 1/10 der 
boomhoogte — de basisdiameter van TOZAWA — en den diameter op circa 
L20 m hoogte moest als gevolg daarvan afzonderlijk onderzocht worden. 

Van de methoden onder (b) zijn mij drie bekend, namelijk die van SCHIFFEL, 

JONSON en BEHRE [94] • Slechts de laatste twee hebben verschillende malen 
navolging gevonden* Alvorens tot bespreking ervan over te gaan, zal zeer 
in het kort op onderzoekingen gewezen worden, welke mogelijkerwijze in 
de toekomst voor tafelconstructies toepassing zullen vinden, of welke op 
stamvormonderzoekingen gelijken zonder dat in werkelijkheid te zijn. 

Tot laatstgenoemde categorie behooren alle onderzoekingen, waarbij 
wel van een stamvormvergelijking wordt gebruik gemaakt, doch waarbij 
het hoofddoel is een eenvoudige kubee r ingsmethode op te 
sporen* In de meeste leerboeken over houtmeetkunde worden daaraan 
uitvoerige beschouwingen gewijd en wordt een historisch overzicht ervan 
gegeven* Publicaties over dit onderwerp zijn verschenen van SCHIFFEL 

(1902), PETMNI (1926,1927-1928), LONNROTH (1927), TOZAWA (1929), enz. 
Van de gebezigde vergelijkingen is het meestal bekend, dat zij ondeugde-

lijk zijn voor een eenigermate juiste weergave van de geheele stam
kromme* Bekend is in dit opzicht de vergelijking: 

y2 = p xr (of y = q x?). 

(x = afstand van den boomtop, y = diameter) [95] • Het doel van 
TOZAWA bijv* was, om voor een boom zoodanige parameterwaarden te 
berekenen, dat bij rotatie om de x-as van de door de vergelijking voorge-
stelde kromme het zoo verkregen lichaam („spilinhoudslichaam,t genoemd) 
denzelfden inhoud bezit als de boomspiL 

Verder zijn door een groot aantal onderzoekers [96] vergelijkingen voor-
gesteld, welke mogelijkerwijze voor het vastleggen van stamkrommen 
gebezigd zouden kunnen worden* In sommige gevallen werd met enkele 
voorbeelden aangetoond, dat zoo'n vergelijking een stamkromme bevre-
digend weergaf, 

Het spreekt vanzelf, dat een vergelijking pas dan vertrouwen verdient, 
wanneer aannemelijk is gemaakt, dat voor een aantal uiteenloopende stam-
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vormen, welke een houtsoort kan bezitten, aanpassing mogelijk is; de ver-
gelijking moet als het ware voldoende flexibel zijn* Het geven van enkele 
voorbeelden is daartoe geheel ontoereikend* 

De meeste dezer vergelijkingen bezitten twee parameters, terwijl met 
wortelaanloop geen rekening wordt gehouden* Reeds hieruit is men geneigd 
de conclusie te trekken, dat een vormquotient voor de vastlegging van den 
stamvorm onvoldoende is* 

Een kleine groep van onderzoekers, waartoe onder anderen SIV£N, 

HOHENADL en WIMMENAUER behooren, hebben daarom van een grooter 
aantal vormquotienten gebruik gemaakt* SIVEN (1911) bezigt boven weer-
gegeven vergelijking, doch laat de constante r voor elke spil met de hoogte 
varieeren; r is dus feitelijk een functie van x. Aangezien deze functie verder 
niet wordt opgespoord, is de voorgestelde methode tamelijk gebrekkig* 

HOHENADL bezigt talrijke vergelijkingen; in de gevallen, waarbij het 
doel een zoo juist mogelijke weergave van de geheele spil is, wordt bij de 
afleiding onder andere gebruik gemaakt van de reeks van FOURIER (1922, 
1923)* Het aantal noodzakelijk geachte parameters (5!) is echter voor een 
practisch stamvormonderzoek veel te groot* Hetzelfde gebrek hebben ook 
de vergelijkingen, door WIMMENAUER (1898, 1918) toegepast. 

Ten slotte dienen verschillende theorieen aangestipt te worden, waarbij 
een verband wordt aangegeven tusschen den stamvorm en een factor van 
physiologischen of anderen aard, welke bij de ontwikkeling van den boom 
een rol speelt* Zoo heeft men: 

a* een assimilatietheorie van PRESZLER (1864), 
b. een transpiratietheorie van JACCARD (1913, 1919), 
c. een theorie van METZGER (1893, 1894, 1895, 1908) over den weer-

stand van den stam tegen doorbuiging tengevolge van den druk, welken de 
wind op de kroon oefent (in navolging van SCHWENDENER-1874), 

d. een theorie van HOHENADL (1922, 1923, 1924) over den weerstand 
voor elk stamvlak tegen den druk, welken het zich erboven bevindende 
hout ten gevolge van het eigen gewicht daarop oefent* 

Uit bovenstaande opsomming volgt reeds, dat van eenstemmigheid in dit 
op^icht geen sprake is* Men mag wel aannemen, dat alle genoemde fao 
toren — en ook nog tal van andere — bij den opbouw van de spil een 
*ekere rol spelen; met BUSGEN (1917) en T IRIN (1926, 1927-1928) [97] 
meent ook schrijver dezes het te moeten betwijfelen, of een bepaalde 
factor daarbij van zoo'n overheerschenden invloed is, dat die der overige 
geheel verwaarloosd kan worden* 

Doch ook wanneer men voorgaande opmerking eens geheel buiten be-
schouwing laat, is de gekozen weg, om tot een vergelijking voor den stam
vorm te komen, buitengewoon onpractisch* In plaats van u i t s lu i t end 
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tabellen zijn daardoor, zooals EIDE (1927, 1929) terecht opmerkt, voor 
taxaties minder juist [101]. 

d. Bij de vergelijking van de resultaten van zijn onderzoekingen kwam 
SCHIFFEL tot de conclusie, dat voor een bepaalde hoogte en vormklasse de 
gemiddelde vormquotienten voor */4 en 3/4 der boomhoogte voor de ver-
schillende houtsoorten ongelijk zijn. Dit wijst er mijns inziens op, dat de 
vergelijking voor den stamvorm meer dan twee parameters moet bezitten. 

Van de methoden van meer recenten tijd hebben die van JONSON en 
BEHRE bekendheid verworven en verscheidene malen navolging gevonden. 
Beide genoemde onderzoekers werken met absolute vormquotienten; de 
gebezigde vergelijkingen voor den stamvorm houden geen rekening met 
wortelaanloop. De vergelijking, waarvan JONSON gebruik maakte., werd 
door HOJER opgesteld en luidt: 

i ' -a-'M^ ™ 
(C en c zijn constanten, D = diameter op 1.30 m hoogte, d = een wille-

keurige diameter, / = de procentische afstand van d van den top [102], 
y — absoluut vormquotient). 

Voor fijnspar (1910) bleek deze vergelijking bevredigend te voldoen; 
bij groven den deden zich echter reeds verschillende moeilijkheden voor. 
Voor laatstgenoemde houtsoort bezit namelijk de spil zonder bast een 
andere vormklasse dan die met bast, hetgeen de samenstelling van de tafel 
omslachtiger maakt (zie vroeger). Hinderlijker was het echter, dat, hoewel 
van te voren het onderzoekmateriaal op tamelijk willekeurige wijze ge-
selecteerd werd [103], voor de overblijvende boomen de vergelijking 
voor het bovengedeelte van de spil minder goed voldeed [104]. Getracht 
werd daarin verbetering te brengen door invoering van een correctie-
constante, door JONSON „biologische constante" genoemd. Met deze con-
stante ziet de vergelijking er als volgt uit: 

d , x „ < (c+l—b\ 

Feitelijk varieert de grootte van deze constante^ evenals die der overige, 
van boom tot boom, zoodat men ook hier tot de conclusie moet komen, dat 
minstens drie parameters in de vergelijking noodig zijn. Ten einde het 
onderzoek te vereenvoudigen, werd voor deze „biologische constante" een 
gemiddeld cijfer aangenomen, dat voor alle boomen van de houtsoort gold. 
Bij groven den werd b = 2.5 gekozen; bij eik, welke door HEDEBY (1929) 
[105] volgens dezelfde methode werd onderzocht, moest zelfs b = 8.0 
gesteld worden. De eigenaardige consequentie, waartoe de invoering van de 
„biologische constante* leidt, volgt direct uit vergelijking (II). De boomtop 
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volgens de stamkromme, geconstrueerd uit de vergelijking ligt bij groveti 
den 2x/2 %, bij eik 8 % van de hoogte onder den werkelijken boomtop, 
HEDEBY ging er daarom toe over uit den werkelijken top een raaklijn aan 
de stamkromme volgens de vergelijking te trekken; raaklijn plus de daaraan 
aansluitende kromme werden beschouwd als stamkromme, 

BEHRE (1923, 1924,1927) maakte gebruik van een in het werk van LIPKA 

(1918) aanbevolen vergelijking* Deze luidt: 
d x 
^(=y) = _ i _ (Hi) 
D a+bx 

(D = diameter op L30 m hoogte, d = willekeurige diameter, x = rela-
tieve afstand van d van den top). Uit (III) volgt, dat steeds a + b = 7. 

Ook hier werd met absolute vormquotienten gewerkt, terwijl de verge
lijking geen rekening kan houden met den wortelaanloop* De vergelijking 
van BEHRE is handiger in het gebruik dan die van JONSON; men kan (III) 
namelijk schrijven: 

x , 

— ( = z) = a + bx. 
y 

Zet men dus de z-waarden voor een spil uit bij de erbij behoorende 
*-waarden, dan moeten de punten, wanneer de vergelijking den stamvorm 
juist weergeeft, op een rechte liggen, welke het punt (z = 7, x — 7) bevat* 
Helaas gaat dese proef, zooals schrijver dezes reeds eerder heeft medege-
deeld (1930), bij vele tropische houtsoorten niet of in zeer onbevredigende 
mate op, onder andere omdat de wortelaanloop zoo'n storende factor is. 

BEHRE (1927) zegt over het aanpassingsvermogen van zijn vergelijking 
het volgende (biz. 739-740): 

"The equation y = * was found to fit the following species fairly closely: 
O ~f" ox 

Norway spruce, Scotch pine, European larch, Siberean larch, western white pine, 
Roughs fir, Norway pine, northern white pine, white, red and black spruce, balsam 
fir, longleaf pine, shortleaf pine, loblolly pine, and gray birch* For several of these 
species the values given by the formula are still somewhat higher than those attained by 
trees of the larger form classes in the upper portions of their stems [106], but the new 
formula comes very much closer to approximating the general average form than that 
devised by HOJER and has the further advantage of being very much easier to work 
with. Eastern hemlock was the only species differing widely from the formula/' 

Het laatste wordt bevestigd door de onderzoekingen van HAWLEY en 
MERRILL (1924); ook verscheidene Amerikaansche hardhoutsoorten kunnen 
niet volgens de methode van BEHRE behandeld worden (HAWLEY en 
WHEATON-1926, WINTERS-1932). 

Wanneer men er rekening mede houdt, dat bij het aanpassingsonderzoek 
de wortelaanloop steeds van tevoren „weggeteekend" is, moeten naar mijn 
meenirig nog verschillende houtsoorten, welke BEHRE voor zijn onderzoek-
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methode geschikt acht (zooals "balsam fir'' en "gray birch"), uitgeschakeld 
worden [107], 

Het is verder minder gewenscht, dat, zooals BEHRE en ook anderen ge-
daan hebben, de aanpassing voor gemiddelde cijfers van groepen van boo-
men (meestal geordend naar vormklasse) bestudeerd wordt* Beter is het 
boomen afzonderlijk te onderzoeken* 

Verschillende publicaties [108], waarin methoden worden aangegeven 
om voor een bepaalde vormklasse op gemakkelijke wijze de parameters in 
de vergelijking van HOJER te berekenen, waarin uit de vergelijking van 
HOJER kubeeringsformules worden afgeleid, enz* zullen hier, aangezien zij 
voor het doel van de bespreking van minder belang zijn, voorbij worden 
gedaan. 

In het begin van deze publicatie werden de kenmerken verdeeld in 
opstellingskenmerken en kenmerken, welke voor de inrichting der tafel 
dienden (weer onderverdeeld in metings- en schattingskenmerken). Het ver-
schil tusschen beide groepen van kenmerken komt duidelijk tevoorschijn, 
wanneer de methode van JONSON of BEHRE gevolgd wordt* 

Bij het opstellingsonderzoek houdt men zich bezig met het vaststellen 
van een vergelijking voor den stamvorm* Is zoo'n vergelijking gevonden, 
dan heeft men een verband tusschen een bepaald vormquotient, vorm
klasse genoemd, en de parameters van de vergelijking* De bepaling van 
vormgetallen voor de spil of voor willekeurige stamstukken en van vorm-
quotienten voor willekeurige hoogten is thans automatisch rekenwerk 
geworden. 

Voor de inrichting der tafel is het noodig om de boomhoogte en den 
diameter op borsthoogte [109] in te voeren en met behulp daarmede 
volumina en diameters op verschillende hoogten te berekenen* Geldt de 
vergelijking voor de spil zonder bast en wortelaanloop, dan moeten vorm
getallen en vormklassen vooraf gecorrigeerd worden* 

De zoo verkregen tafel heeft echter een voor de practijk onaangename 
bijzonderheid, namelijk dat de diameter op halve boomhoogte gemeten 
moet worden* Ten einde deze moeilijkheid te kunnen ontgaan, hebben 
verschillende onderzoekers zich bezig gehouden met de vraag, of het moge-
lijk is de vormklasse te vervangen door een ander kenmerk, zonder dat 
daardoor de nauwkeurigheid van de schatting per boom belangrijk wordt 
verminderd* 

Uit de opmerkingen, bij de bespreking van de methode van SCHIFFEL 

gemaakt, kan reeds vermoed worden, dat de talrijke onderzoekingen, welke 
op dit gebied verricht zijn en waarvan hieronderinhetkortenkeleresultaten 
zullen worden weergegeven, zeer weinig succes hebben gehad. 



45 

JONSON (1910, 1911, 1912, 1918) stelde vast, dat boomen van dezelfde 
vormklasse, onafhankelijk van boomhoogte, leeftijd en diameter op borst
hoogte, denzelfden stamvorm bezittem Deze conclusie kki natuurlijk, wat 
betreft den diameter en de boomhoogte, voor zijn geval niet geheel juist 
zijn [110]• Ook de relatieve kroonlengte bleek geen betrouwbare wijzer voor 
den vorm te zijn [111]* 

Ten einde tot een oplossing te geraken, kwam JONSON er ten slotte toe 
(1912) om, aannemend, dat de windtheorie van METZGER juist is, deze 
theorie met zijn stamvormvergelijking te verbinden en den kroonvorm en 
-habitus in beschouwing te nemen. 

De druk, welken de wind op de kroon oefent, zou men kunnen vervangen 
door een kracht, welke opeenbepaaldeplaats (drukpunt) op de spil werkt. 
Volgens de theorie van METZGER voldoet de spil onder den kroonaanzet 
en boven den wortelaanloop aan de vergelijking: 

y3 = px (IV) 

(y = diameter, JC = afstand van y van het drukpunt, p = constante), 
Ofschoon de kromme volgens vergelijking (IV) slechts voor een gedeelte 

van den stam onder den kroonaanzet geldt, zou men haar naar boven toe, 
dus in de kroon, kunnen voortzetten* Zij snijdt daar in een zeker punt, nog 
in de kroon gelegen, de spilas (dus de x-as), Volgens de theorie van 
METZGER valt genoemd punt samen met het drukpunt* 

Heeft men van een boom op een of andere wijze het drukpunt en ook 
een diameter, gelegen in het gedeelte van den stam, waarvoor de theorie 
van METZGER geldt, bepaald, dan bezit men voldoende gegevens om den 
parameter p van vergelijking (IV) te berekenen, zoodat de kromme voor 
den onderzochten boom is vastgelegd* Aangezien de door JONSON gebezigde 
houtsoort (fijnspar) slechts een geringen wortelaanloop had, kon voor het 
vastleggen van genoemde kromme de diameter op borsthoogte gekozen 
worden. 

Men kan zich thans tot taak stellen een kromme volgens de vergelijking 
van HOJER (I) zoodanig te construeeren, dat zij twee punten met die volgens 
de vergelijking van METZGER (IV) gemeen heeft. JONSON koos voor deze 
twee punten de vormquotienten voor den diameter op borsthoogte (steeds 
1*00) en voor dien op 20 % van de boomhoogte (zonder L30 m). Voor de 
constructie van de kromme volgens vergelijking (I) zijn dus gegeven: twee 
bepaalde vormquotienten en verder de plaats, waar de kromme de x-as 
snijdt, in dit geval de boom top* Ook de waarden voor C en c in (I) evenals 
de daarbij behoorende vormklasse kunnen dan berekend worden* 

Op bovenbeschreven wijze wordt dus telkens aan een kromme volgens 
(IV) een kromme volgens (I) toegevoegd, en omgekeerd* Het snijpunt van 



de kromme (IV) met de x-as noemt JONSON, in afwijking met de benaming 
van METZGER, v o rmpun t en de hoogte van dit punt boven den grond, 
uitgedrukt in percenten van de boomhoogte, vo rmpunt shoog te . 

De beteekenis van den naam vormpuntshoogte*' is door het voorgaande 
verklaard. Heeft namelijk een taxator, behalve den diameter op borsthoogte 
en de boomhoogte, ook de vormpuntshoogte bepaald, dan zijn, volgens den 
door JONSON gekozen weg, de vormklasse en de parameterwaarden in de 
vergelijking van HOJER bekend en daarmede alle volumekenmerken voor de 
spil gegeven, welke verlangd worden. 

Uit boven weergegeven gedachtengang blijkt voldoende, dat JONSON 

de drukpunts- en vormpuntshoogte aan elkaar gelijk stelt. Ook wanneer 
men aanneemt, dat de theorie van METZGER juist is, zullen genoemde 
hoogten echter in het algemeen van elkaar verschillen [112]. De wijze name
lijk, waarop door de keuze van twee vormquotienten vergelijking (IV) wordt 
toegevoegd aan die van HOJER, is geheel willekeurig. Men kan op een onein-
dig aantal manieren twee gemeenschappelijke vormquotienten uitkiezen; 
elk stel zou een andere vormpuntshoogte gegeven hebben. Waarom juist 
de door JONSON gedane keuze tot het juiste resultaat zou moeten voeren, 
wordt niet aannemelijk gemaakt. 

De berekende vormpuntshoogten, welke met deserie vormklassencorres-
pondeeren, vertoonen een eigenaardig verloop; voor vormklasse 0.80 is de 
daarbij behoorende vormpuntshoogte 107 %, dat wil zeggen het drukpunt 
zou 7 % van de boomhoogte boven den boomtop moeten liggen! Dit 
bewijst wel voldoende, dat aan de methode het een en ander hapert [113]. 

In de practijk vergenoegde men zich ermede de plaats van het zwaarte-
pun t van de kroon te schatten [114], waarmede dus een derde punt, 
in het algemeen afwijkend van de twee vorige, werd geintroduceerd [115]. 
Verder achten JONSON en ook andere Skandinavische onderzoekers het 
noodig rekening te houden met de volgende omstandigheden, welke voor 
een deel door HAMPEL (1929) zijn aangegeven. 

a. Ten gevolge van den winddruk buigen de kroontakken, waardoor het 
aan den wind blootgesteld kroonoppervlak kleiner wordt. De grootte en 
wijze van deze verandering zal individueel zeer uiteenloopen; zij is af-
hankelijk van de houtsoort, de eigenschappen van het kroonhout, het voor-
komen van dikke of dunne takken, de windsterkte, enz. [116]. 

6. In een opstand is niet de geheele kroon in dezelfde mate aan den wind 
blootgesteld. Het drukpunt ligt in dit geval hooger dan bij een overeen-
komstigen, vrijstaanden boom. Ook deze verhooging zal individueel zeer 
uiteenloopen [117]. 

c. Rekening moet gehouden worden met den stand der takken. Bij een 
scheeven stand, zooals bij v. bij den trilpopulier (JONSON-1912, EKLUND en 
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WENNMARK-1925) voorkomt, moet het geschatte drukpunt verlaagd 
worden. Door PETTERSON (1925) wordt echter deze invloed ontkend. 

d. Bij loofverliezende houtsoorten bestaat een neiging om voor de be-
bladerde kroon de drukpuntshoogte anders te schatten dan voor de onbe-
bladerde kroon [118]. 

e. Vooral in jeugdige, gesloten opstanden komt het voor, dat tengevolge 
van snelle takafstooting de boom als het ware niet in staat is zich, wat 
betreft de vormklasse, tijdig aan te passen aan de veranderde kroonafme-
tingen[118]. 

Bovenstaande opsomming zal voldoende duidelijk gemaakt hebben, dat 
de bepaling van de vormpuntshoogte bij taxaties practisch neerkomt op 
raden. Wanneer de taxator een persoon is, die op de hoogte is van de voor-
naamste houtmeetkundige vraagstukken en die schattingsroutine bezit, 
Zal hij voor geheele opstanden — ondanks de toepassing van de methode 
van JONSON —• toch bevredigende resultaten verkrijgen, omdat onbewust 
Zorg zal worden gedragen, dat gemiddeld de vormpuntshoogten in overeen-
stemming zijn met de vormklassen, welke zulke opstanden ongeveer bezit-
ten. De bepaling van de vormpuntshoogte is dan feitelijk nuttelooze ballast* 
Voor personen echter, die bovengenoemde bekwaamheden in onvoldoende 
mate bezitten — en hiermede moet men vaak in Indie werken —-, moet 
een dergelijke methode ten sterkste ontraden worden, in het bijzonder bij 
loofhoutsoorten zooals djati, welke dikwijls een onregelmatig gevormde 
kroon bezitten. Het is daarom niet vreemd, dat HEDEBY (1929), die bij het 
onderzoek voor eik de methode van JONSON toepast, ook van de kroon-
kngte gebruik maakt, niettegenstaande het feit, dat dit kenmerk in het 
algemeen een slechte wijzer voor den stamvorm is [119]. 

Verschillende proeven [120], welke genomen zijn ten einde na te gaan, 
of het mogelijk is door schatting van de vormpuntshoogte de vormklasse 
van een bepaalden boom met bevredigende nauwkeurigheid vast te stellen, 
hebben het voorgaande volkomen bevestigd. Enkele resultaten ervan mogen 
hieronder vermeld worden. 

<z. Wanneer door verschillende personen, onafhankelijk van elkaar, de 
vormpuntshoogte van eenzelfden boom wordt geschat, kunnen de daarvoor 
gevonden grootten zeer uiteenloopen (tot circa 10% toe). 

b. Wanneer de vormpuntshoogten van de boomen in een opstand door 
verschillende personen, onafhankelijk van elkaar, worden geschat, loopen 
de gemiddelde, geschatte vormpuntshoogten van den opstand weinig uit-
e^n [121]. 

c .Vergelijkt men de vormklassen, afgeleid uit de geschatte vormpunts
hoogten met behulp van de tabel van JONSON, met de gemeten vormklassen 
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[122], dan blijken over het algemeen boomen met hooge vormklassen te laag 
en met lage vormklassen te hoog geschat te worden [123]* Voor de gemid-
delde waarden van beide series van vormklassen is de overeenstemming 
beter; er treden echter regelmatige afwijkingen op, welke aan de eigen-
aardigheid van de onderzochte houtsoort, aan den opstandsvorm, enz. 
moeten worden toegeschreven. 

d. Bij de schatting van het spilvolume van een boom met behulp van de 
vormpuntshoogte-methode kan een maximale fout van ± 30 % gemaakt 
worden [124], 

Door bovenstaande resultaten werd dus den hoogen verwachtingen, 
welke velen [125] in den aanvang van de vormpuntsmethode koesterden, de 
bodem ingeslagen. 

In een opstel, waarin JONSON (1928) de ervaringen, gedurende langen tijd 
met zijn methode opgedaan, weergeeft, komt hij dan ook tot de volgende 
gevolgtrekking (biz* 449): 

„Deze arenlezing over het actueele, doch onopgeloste vraagstuk bewijst duidelijk 
het bestaan van een dusdanig ingewikkelde reeks van vormbepalende factoren, dat alle 
hoop op de mogelijkheid, om voor practische doeleinden den vorm van den enkelen 
boom vast te stellen door bepaling van het vormpunt of door andere, biologische metho-
den, van tevoren moet worden opgegeven" [126]. 

Een op een vormonderzoek gebaseerde tafel, welke, afgezien van andere 
kenmerken, slechts de bepaling van een diameter eischt, geeft dus geen 
betere uitkomsten dan een tafel, opgesteld volgens het vormgetal- of 
volumeprincipe. Zij is echter practischer dan laatstgenoemde tafels, omdat 
meer gegevens, waarop het boschbedrijf prijs stelt, verstrekt kunnen 
worden* 

In dit stadium gekomen, werd nagegaan of het mogelijk zou zijn met 
behulp van een of ander ops tandskenmerk de gemiddelde vormklasse 
van een opstand te schatten. Verschillende onderzoekers [127] hebben 
namelijk hunne algemeene tafels zoodanig ingericht, dat deze bestaan uit 
afzonderlijke tafels voor. verschillende vormklassen (bijv. tafels voor de 
vormklassen 0.65, 0.70, enz.)* Wanneer dus een taxator door bepaling 
van de grootte van een zeker opstandskenmerk de gemiddelde vormklasse 
kan schatten, weet hij, welke tafel gebezigd moet worden. 

Het bleek, dat de gemiddelde vormklasse practisch niet of slechts in 
zeer geringe mate afhankelijk was van den leeftijd, den gemiddelden dia
meter of de gemiddelde hoogte. In de gevallen, dat de gemiddelde vorm
klasse een weinig met de toe- of afname van genoemde kenmerken ver-
anderde, kan dit gedrag meestal worden toegeschreven aan het gebruik 
van absolute vormquotienten, met andere woorden: de gemiddelde, echte 
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stamvorm is waarschijnlijk zoo goed als ongewijzigd gebleven. 
JONSON (1918) meende aanvankelijk een betrouwbaren wijzer gevonden 

te hebben in den sluitingsgraad van den opstand: het volgende staatje werd 
opgesteld (biz* 9): 

Sluitingsgraad: Vormklasse: 
„Gles och dalig" — IJ1 en slecht 0.575 & 0.625 
„Medelgod" — Tamelijk goed, waarschijnlijk licht 

of tamelijk licht 0.650 
„God" — Goed, dus vermoedelijk gesloten of 

licht gesloten 0.675 
„Ofversluten, gran" — Gedrongen, fijnspar 0.675 & 0.700 
„Ofversluten, tall" —- Gedrongen, grove den 0.700 & 0.750 

Schrijver dezes vond geen gegevens, waaruit blijkt, op welke gronden 
JONSON tot bovenstaand staatje is gekomen. Aangezien bij „gedrongen" 
verschillende vormklassen voor fijnspar en groven den vermeld zijn, moet 
men opmaken, dat niet alleen de sluitingsgraad, dochookdeeigenaardigheid 
van de houtsoort daarbij een rol speelt. Dit laatste wordt door anderen 
bevestigd; bijv. MEYER (1929) geeft voor het normale type opstand (in dit 
geval "second growth") voor "red spruce" de vormklasse 0.75, voor "bal
sam fir" en "white spruce" de vormklasse 0.70. 

Verder blijkt uit verschillende onderzoekingen, dat de sluitingsgraad op 
^ichzelf zeker niet het kenmerk is, hetwelk de gemiddelde vormklasse be-
paalt. Men zou bijv. verwachten, dat na een lichting in een gesloten opstand 
de gemiddelde vormklasse kleiner wordt. Onderzoekingen van NYBLOM 

(1927) voor groven den in Zweden en van MEYER (1931) voor "Western 
yellow pine" in Noord Amerika hebben bewezen, dat de gemiddelde vorm
klasse geruimen tijd na een lichtiog ongewijzigd is gebleven [128]. 

Later heeft JONSON (1928, biz. 441) aan het begrip „sluitingsgraad" als 
vormbepalende factor een veel ruimere beteekenis gehecht. Hij spreekt 
daar van „sluitingsvormen" en deelde de boomen in enkele typen in. Op 
deze wijze meende hij voor fijnspar een bruikbaren maatstaf gevonden 
te hebben; voor groven den echter gelukte het niet een dergelijke indeeling 
te geven [129]. 

Op bovenstaande wijze is men feitelijk weer teruggekeerd tot het vraag-
stuk van de afzondering van groeigebieden. De „sluitingsvorm" en het 
»boomtype", zooals JONSON het bedoelt, worden bepaald door bedrijfs-
vorm [130], klimaatsomstandigheden, klimaatsrassen, enz. Dat ten gevolge 
van de geographische ligging van Zweden een dergelijke indeeling voor 
sommige houtsoorten noodzakelijk kan zijn, is zeer wel mogelijk. 

Komen echter zulke extreme verschilien in het onderzochte gebied niet 



50 

voor, dan is het practisch onnoodig bij de opstelling van een tafel voor een 
bepaalde houtsoort van meer dan een vormklasse gebruik te maken* Ver-
schillende nieuwere onderzoekingen bewijzen dit voldoende (HAWLEY en 
MERRILL-1924, ENANDER en GRANTINGER-1927, MEYER-1929, enz.). 

Men kan ook den zeer geringen samenhang tusschen de vormklasse en 
enkele schattingskenmerken, wanneer dit zonder veel omslag kan geschie-
den, in de tafel verwerken [131 J* Dit is bij de samenstelling van de djati-
tafel gedaan door de vormklasse op de verhouding tusschen diameter op 
halve boomhoogte en de boomhoogte (dus een soort dimensiequotient) te 
vereffenen* Ook hierbij bleek de variatie voor de gemiddelde vormklasse 
zoo gering te zijn, dat zonder bezwaar een vormklasse gekozen had kunnen 
worden* 

Wenscht men van een bepaalden, staanden boom den stamvorm, het 
volume, enz. met grootere nauwkeurigheid te kennen dan met behulp van 
een tafel volgens het stamvormprincipe van het gebruikelijke type mogelijk 
is, en aan den anderen kant niet met behulp van ladders, klimijzers, dendro-
meters, enz* tot een voor de spil volledige opmeting over te gaan, dan blij-
ven er slechts methoden over, welke tusschen beide genoemde uitersten 
ongeveer het midden houden* Het aantal diameterbepalingen moet worden 
vergroot, terwijl het niet gemeten gedeelte van de spil met behulp van een 
stamvormvergelijking of van andere betrekkingen geschat dient te worden. 

In Groot Brittannie schat men bij v* den stamvorm en het spilvolume der 
modelboomen van den blijvenden opstand in een proefperk met behulp 
van de vergelijking van BEHRE; diameters tot circa halve boomhoogte 
worden met behulp van ladders gemeten (MACDONALD-1931)* 

PETTERSON (1925, 1926) ontwikkelt een dergelijke methode, waarbij 
gebruik wordt gemaakt van twee, eenigszins gewijzigde vergelijkingen van 
HOJER; een vergelijking geldt voor de kroonspil, de andere voor het tak-
vrije stamstuL HEYBEL (1928) bezigt daarbij zelfs drie vergelijkingen (een 
voor de kroonspil, een voor het stamstuk met wortelaanloop en een voor 
het middengedeelte), JOHSON (1928) verbetert een methode, welke door 
hem reeds eerder was aangegeven (1918), doch in zijn oude gedaante 
(bepaling onder andere van de diameters op L30 en 6*00 m hoogte) onbe-
vredigende resultaten gaf. 

Het is hier echter onnoodig over deze methoden verder uit te weiden, 
omdat zij buiten het onderwerp van bespreking vallen* 

§6. Verschenen djat i tafels . 
Hieronder moge een overzicht veistrekt worden van verschenen djati

tafels, voor zoover ze schrijver dezes bekend zijn. 
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In Nederlandsch Indie zijn gepubliceerd: 
a. De tafel van KOLLEWIJN (1903)* 
Een locale tafel voor boomen uit natuurbosschen; volumina van te ver-

krijgen kantrecht beslagen timmerhoutwerken worden gegeven* Bepaald 
moeten worden de omtrek op L50 m hoogte (met schors) ende„boniteitM, 
waartoe de boom behoort (drie boniteiten onderscheiden), Deze „boniteit" 
moet geschat worden op grond van hoogte, stam- en houtgebreken. 

Volgens mededeelingen van TEN OEVER (1926) en BECK (1927) is de tafel 
slechts korten tijd (1903-1905) bij taxaties voor de opstelling van bedrijfs-
plannen voor houtvesterijen gebezigd, Langen tijd is echter van de tafel 
gebruik gemaakt bij de schatting van perceelen ten behoeve van hout-
aankap-maatschappijen* 

6* BEEKMAN (1920) publiceerde een locale tafel voor plantsoenboomen uit 
opstanden van boniteit IV* Het doel was echter niet zoozeer de opstelling 
van een tafel, als wel om te beschikken over gegevens voor rentabiliteits-
berekeningen* 

Bij den diameter op borsthoogte en den leeftijd worden de gemiddelde 
boomhoogte en het dikhoutvolume vermeld. 

c. Een locale tafel van STOUTJESDIJK (1927) voor djati-natuurbosschen, 
welke de verouderde tafel van KOLLEWIJN moest vervangen* De verstrekte 
volumina hebben betrekking op te verwachten hoeveelheden timmerhout, 
welke bij een opwerking verkregen worden, die gericht is op het aanmaken 
van een zoo groot mogelijke hoeveelheid genummerd rondhout van normale 
kwaliteit [132]* 

De boomen werden op grond van vorm- en houtgebreken in drie stam-
klassen ingedeekL Twee soorten van tafels zijn opgesteld* De metings-
kenmerken van de eene zijn de omtrek op borsthoogte met en zonder bast 
zn de boomhoogte, van de andere genoemde omtrekken en de zoogenaamde 
Werkhoutlengte (ongeveer overeenkomend met de lengte van het timmer-
houtstamstuk), Verder worden brandhouthoeveelheden in stapelmeters per 
^ 3 timmerhout bij opstandshoogte en procentische verdeelingen voor de 
hoofdgroepen van sortimenten per boom verstrekte 

Aangezien de gevolgde methoden van opwerking sedert 1927 in verschil-
lende opzichten gewijzigd zijn, heeft de tafel in de practijk betrekkelijk 
Weinig toepassing gevonden* 

d. Door DIJKMANS (1931) zijn gedeeltelijk vereffende, locale tafels 
voor djati-natuurbosschen opgesteld voor verschillende afdeelingen van de 
houtvesterij Tjepoe* Als metingskenmerken zijn de opstandsboniteit en de 
omtrek op borsthoogte gebezigd, terwijl dikhoutvolumina gegeven wor
den [133]. 

De methode om met behulp van gegevens van bedrijfsplannen en van 
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bedrijfsstatistieken van het beheer locale tafels op te stellen, verdient, in het 
bijzonder voor de natuurbosschen, alle aanbeveling. 

In Engelsch Indie en Burma zijn verschenen: 
a. Een tafel min of meer volgens het algemeene type van BOURNE (1922) 

voor plantsoenboomen te Nilambur (Zuid Malabar, Britsch Indie), met 
een indeeling volgens omtrek op borsthoogte, hoogte en leeftijd. Gegeven 
worden het volume van het takvrije stamstuk en dat van de kroon [134]* 

b. Ruwe locale tafels voor natuurbosschen in Burma (1923 en 1926), 
Bij omtrek op borsthoogte wordt de inhoud van het bastvrije timmerhout-
stamstuk vermeld* 

c. Locale tafels van MAITLAND (1925) met inhouden van het bastvrije 
timmerhoutstarnstuk bij omtrek op borsthoogte en boomhoogte of opstands-
boniteit (waarschijnlijk voor natuurbosschen)• 

d. Een algemeene tafel van SHIRLEY (1928) voor plantsoenboomen in 
Burma, met een indeeling volgens diameter of omtrek op borsthoogte en 
boomhoogte* In navolging van BOURNE had ook een groepeering volgens 
leeftijdsklassen plaats; deze groepeering kon echter vervallen, omdat de 
leeftijd geen waarneembaren invloed op het volume had. De volume-
gegevens hebben betrekking op "timber wood" (volgens de reeds weerge-
geven Britsch-Indische definitie); behalve het juiste volume wordt ook dat 
volgens de "quarter girth"-methode verstrekt. 

§7* Conclusies, 
In voorgaande literatuurbespreking is er steeds de aandacht op geves-

tigd, welke kenmerken en methoden voor tropische houtsoorten — en in het 
bijzonder voor den djati — goed en aanbevelenswaardig zijn* Verder is, zij 
het ook verspreid, telkens medegedeeld, welke methoden bij de samen-
stelling van de djatitafel inderdaad zijn toegepast en welke kenmerken zijn 
gebezigd* 

Hieronder moge een samenvatting worden gegeven van de richtlijnen en 
de methode, welke bij de samenstelling van de algemeene djatitafel voor 
plantsoenen zijn gevolgd [135]* 

a* Indien de omstandigheden het eenigszins toelaten, moet, welke 
wenschen de practijk ook moge hebben, eerst begonnen worden met de 
opstelling van een algemeene tafeL 

b. Deze algemeene tafel moet zoodanige gegevens bevatten, dat het 
mogelijk is daaruit in verschillende richtingen, zoo noodig met behulp 
van eenvoudige, aanvullende metingen in opstanden of (en) van een op-
werkingsonderzoek in het bosch of in zagerijen, locale tafels op te stellen, 
welke aan de wenschen van de practijk te gemoet komen* 

Aangezien deze wenschen met betrekking tot de gegevens, welke een 
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locale tafel moet bevatten, voor de verschillende gebieden van het djati-
boschareaal zullen uiteenloopen en bovendien binnen betrekkelijk korten 
tijd ten gevolge van de invoering van nieuwe exploitatiemethoden geheel 
gewijzigd kunnen worden, beteekent de bovengeschetste weg op den duur 
een groote arbeidsbesparing. 

c. Ten einde het mogelijk te maken, dat de ops telling van locale tafels 
geheel of gedeeltelijk door de practijk kan worden gedaan, moet de alge-
meene tafel slechts de bepaling van kenmerken eischen, welke met een-
voudige hulpmiddelen te meten zijn en geen aanleiding tot grooten twijfel 
geven. 

Als zoodanig komen in aanmerking: de boomhoogte, de lengte van het 
takvrije stamstuk (identiek met de hoogte van den kroonaanzet), de lengte 
van het timmerhoutstamstuk en de omtrek op 1.30 m hoogte. Ook de 
omtrekken op L50 en L70 m zijn gegeven, om abnormale stamvoeten te 
kunnen ontwijken. 

Het is van dergelijke algemeene tafels bekend, dat zij voor de kubeering 
van opstanden of van groote groepen van stammen met behulp van daartoe 
geschikte methoden bevredigende resultaten kunnen geven; bij kubeering 
van den enkelen boom kunnen fouten van maximaal 30 % van het juiste 
boomvolume gemaakt worden. 

d. De schattingskenmerken, welke de algemeene tafel moet geven, zijn: 
voor het hout met bast: het boom-, dikhout-, takhout- en het kroon-

volume, en het volume van het takvrije stamstuk, 
voor den stam zonder bast: de diameters, omtrekken en volumina voor 

verschillende hoogten. 
De stronkhoogte moet binnen zekere grenzen gevarieerd kunnen worden 

om rekening te kunnen houden met verschillende exploitatiemethoden. 
Het verdient aanbeveling de dikhoutgrens in de toekomst grooter te kie-

Zzn dan die, welke thans in navolging der meeste Europeesche proefstations 
is vastgesteld. 

e. Een tafel, welke voldoet aan de eischen, hierboven vermeld, kan slechts 
verkregen worden door uit te gaan van een stamvormonderzoek. 

Bij dit onderzoek zijn echte vormquotienten gebezigd. Voor den djati 
kon daarbij gebruik worden gemaakt van een eenvoudige vergelijking, 
welke den stamvorm met bevredigende nauwkeurigheid weergeeft. 

Zooals uit diverse onderzoekingen voldoende gebleken is, is het onmo-
gelijk door een vormquotient den stamvorm voldoende vast te stellen; 
de bij den djati gebezigde vergelijking heeft een zoodanigen vorm, dat 
daarvoor twee vormquotienten noodig zijn. 

/• Talrijke onderzoekingen hebben overduidelijk aangetoond, dat het 
vaststellen van de vormklasse van den enkelen boom, anders dan door 
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directe metingen, onmogelijk is, zoodat bij de opstelling van tafels met 
gemiddelde vormklassen gewerkt moet worden* 

Deze gemiddelde vormklassen loopen voor de verschillende boomen en 
opstanden van een houtsoort meestal zoo weinig uiteen, dat voor een tafel 
practisch slechts ein vormklasse —• bij den djati dus door twee vorm-
quotienten aangegeven — noodig is* Wanneer dit bonder veel omslag kan 
geschieden, zou men ook de geringe variatie in deze gemiddelde vorm
klasse in de tafel kunnen verwerken. Laatstgenoemde methode is bij de 
opstelling van de djatitafel gevolgd. 

g. Aangezien het onderzoek verricht is voor djati-opstanden, tot een 
bedrijfsvorm behoorend, en de klimaatsomstandigheden binnen het be-
schouwde gebied niet in zeer sterke mate uiteenloopen, is van een onder-
verdeeling in groeigebieden afgezien. 

Ten slotte dient te worden opgemerkt, dat het zeer onwaarschijnlijk is, 
dat een eenvoudige stamvormvergelijking kan worden aangegeven, welke 
voor alle houtsoorten geldt* De verschillende, verrichte onderzoekingen 
zijn in dit opzicht steeds op mislukkingen uitgeloopen. Ook de bij den 
djati toegepaste vergelijking kan wel voor verscheidene, andere houtsoorten, 
doch zeker niet voor alle houtsoorten worden gebezigd. In tegenstelling 
met de meeste onderzoekingen is echter daarbij de wortelaanloop niet als 
een afzonderlijk verschijnsel beschouwd. 



HOOFDSTUK IL 

DE OPSTELLINGSWERKZAAMHEDEN VOOR DE 
ALGEMEENE DJATITAFEL. 

§ L Het onderzoekmater iaa l . 
Het onderzoek werd verricht met behulp van gegevens van opgemeten, 

pas-gevelde, ongeringde plantsoenboomen, voor 1931 verzameld* Voor 
verreweg het grootste deel zijn het modelboomen, bij de opnamen van 
proefperken geveld [1]. Van deze modelboomen werden liggend gemeten: 
de boomlengte (inclusief de stronkhoogte) en de hoogte van den kroon-
aanzet in dm [2]. Verder werd van elken boom het volume boven de stronk
hoogte (gelijk aan 1j3 van den diameter nabij den voet) bepaald* Dit ge-
schiedde voor den stam onder den kroonaanzet met behulp van de sectie-
methode (zooveel mogelijk secties van 1 m lengte), De middenvlakken 
dezer secties werden bepaald door den stam op de gewenschte plaatsen 
loodrecht op de spilas door te zagen, de stamdoorsneden op papier af te 
teekenen en de oppervlakten ervan met een planimeter te meten [3]. Ook 
werden op dezelfde wijze gemeten de vlakken op L30 m en — voor zoover 
de stam regelmatig gevormd was — op 1/20,

 1/2 en voor een gedeelte der 
boomen ook op x/4 van de boomhoogte (van den voet af gerekend) [4]. 

Onregelmatige stamgedeelten (verdikkingen, gewonde of zieke gedeelten, 
enz*) kwamen niet voor sectiemeting in aanmerking. Dergelijke stam-
stukken werden bij deze meting overgeslagen en — evenals het kroonhout 
— met behulp van een xylometer gekubeerd, Bij de volumebepaling werd 
verder een scheiding gemaakt tusschen dik- en takhout (grens tusschen dik-
en takhout is 7 cm met bast). 

Uit de stamvlakken kunnen de stamvlakdiameters — ̂ d — worden afge-
leid [5]. Wanneer de ligging van deze diameters bekend en het aantal 
gemeten diameters per boom voldoende is, en bovendien deze diameters 
gunstig over den geheelen stam verdeeld zijn, kan tot een stamvormonder-
£oek worden overgegaan* 

Helaas voldeed een belangrijk gedeelte der modelboomgegevens niet 
aan bovenstaande voorwaarden. Vanaf 1914, het eerste jaar der perkop-
^men, tot medio 1923 was het geen gebruik de lengten en de plaatsen 
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der bij de sectiemeting overgeslagen stamstukken te noteeren. Bij de boo
men uit genoemde periode, waarbij dit overslaan plaats had, is daardoor de 
ligging van de middendiameters der secties niet of onzeker bekend, zoodat 
zij voor het onderzoek moesten worden uitgeschakeld. Vooral boomen met 
groote afmetingen (voornamelijk uit de blandongbosschen) waren hiervan 
het slachtoffer, hetgeen te betreuren is, omdat het aantal van deze boomen 
vergeleken met dat der kleine gering is, 

Verder waren er boomen, waarbij de ligging van alle gemeten diameters 
wel bekend was, doch deze diameters ongunstig over den stam waren ver-
deeld of (en) te gering in aantal waren* Dit laatste kwam verscheidene 
malen bij kleine boomen voor* 

Het gevolg van het bovenstaande was, dat van de 7262 in de periode 
1914 tot en met 1930 opgemeten boomen slechts 3757 (51.7 % van het 
totaal) voor het stamvormonderzoek gebezigd konden worden. 

Onder deze 3757 boomen bevinden zich, behalve modelboomen van 
proefperken, ook 289 verspreid uitgezochte, goed gevormde boomen van 
uiteenloopende leeftijden uit plantsoenen van slechte en matige gesteldheid 
(boniteit I/II tot III) in de houtvesterijen Saradan (de afdeelingen Padjaran 
en Wilangan) en Madioen (de afdeelingen Tjaroeban en Pagotan), en 970 
boomen uit een viertal perken, welke om verschillende redenen moesten 
worden gekapt [6]* 

Bijgaande tabellen nos. la tot en met le geven een overzicht van de ge-
bezigde boomen, gerangschikt naar boomhoogte (h) en slankheidsfactor (s), 
dat is de verhouding tusschen den diameter op */4 der boomhoogte en de 

d 
boomhoogte, maal 100 (s = - ^ X 700) [7]. Alhoewel bij de verwerking 

h 
der gegevens van den leeftijd geen gebruik is gemaakt, werden in de tabel
len nos. la tot en met Id de gegevens volgens leeftijdsklassen gegroepeerd. 
Hieruit blijkt voldoende, dat voor de oudere leeftijdsklassen in de toekomst 
een aanvulling der gegevens noodig is. 

Terwijl bij het onderzoek van den stamvorm tevens de vraag wordt 
beantwoord, op welke wijze het stamvolume berekend moet worden, moet 
het onderzoek van het kroonhout voor een grootdeelsteunenopkubeerings-
uitkomsten met behulp van den xylometer. Daarvoor is noodig, dat bij de 
opmeting der boomen niet alleen een scheiding wordt gemaakt tusschen 
dik- en takhout, doch ook tusschen hout onder en boven den kroonaanzet. 
Laatstgenoemde scheiding is toegepast bij boomen met normalen kroon
aanzet, na medio 1923 opgemeten (in totaal 2000 boomen). Tabel no. II 
geeft van deze boomen een overzicht. 
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Tabel no* la, [Table no. la.] 

Aantal boomen, gebezigd voor het stamvormonderzoek, gcrangschikt naar 
leeftijd, boomhoogte (h) en slankhcidsfactor (s). 

[Number of trees, used for the investigation of the stem form, arranged according to age, 
height of tree (h) and factor of slenderness (s).] 

Leeftijdsklasse 1-20 jaar. [Age class 1-20 years.] 

l ^ \ 

5.1-10.0 
10.1-15.0 
15.1-20.0 
20.1-25.0 
25.1-30.0 

Totaal 
(Total) 

0.401 
tot 

0.500 

2 

2 
— 

— 

— 

2 

0.501 
tot 

0.600 

3 

11 
114 
15 
1 
— 

141 

0.601 
tot 

0.700 

4 

69 
254 
163 
25 

• — 

511 

0.701 
tot 

0.800 

5 

58 
179 
238 
85 

1 

561 

0.801 
tot 

0.900 

6 

16 
55 

133 
63 

— 

267 

0.901 
tot 

1.000 

7 

4 
13 
30 
33 

— 

80 

1.001 
tot 

1.100 

8 

1 
3 
2 

15 
2 

23 

1.101 
tot 

1.200 

9 

— 

— 

4 
— 

4 

Totaal 
(Total) 

10 

159 
620 
581 
226 

3 

1589 

Tabel no. lb* [Table no. lb.] 

Leeftijdsklasse 21-40 jaar. [Age class 21-40 years.] 

0.501 
tot 

0.600 

0.601 
tot 

0.700 

0.701 
tot 

0.800 

0.801 
tot 

0.900 

0.901 
tot 

1.000 

1.001 
tot 

1.100 

1.101 
tot 

1.200 

8 

1.201 
tot 

1.300 

1.301 
tot 

1.400 
10 

Totaal 
(Total) 

11 

5.1-
10.1-
15.1-
20.1-
25.1-
30.1-

•10.0 
•15.0 
-20.0 
•25.0 
•30.0 
-35.0 

Totaal 
(Total) 

1 
— 

— 

1 
— 

2 

20 
56 
31 
4 
1 

112 

2 
25 

183 
192 
49 
2 

453 

1 
9 

152 
192 
99 
4 

457 

2 
83 

124 
72 
5 

286 

2 
24 
38 
48 

1 

113 

— 

2 
13 
9 
1 

25 

— 

— 

1 
— 

— 

1 

— 

— 

1 
— 

— 

1 

3 
59 

500 
592 
282 

14 

1450 
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Tabcl no. Ic. [Table no. Ic] 

Aantal boomen, gehezigd voor het stamvormonderzoek, gcrangschikt naar 
leeftijd, boomhoogte (h) en slankhcidsfactor (s). 

[Number of trees, used for the investigation of the stem form, arranged according to age, 
height of tree (h) and factor of slenderness (s).] 

Leeftijdsklasse 41-60 jaar. [Age class 47-60 years.] 

h \ * 

1 \ 

5.1-10.0 
10.1-15.0 
15.1-20.0 
20.1-25.0 
25.1-30.0 
30.1-35.0 

Totaal 
(Total) 

0.601 
tot 

0.700 

2 

1 
4 
3 

8 

0.701 
tot 

0.800 

3 

3 
18 
29 
17 

71 

0.801 
tot 

0.900 

4 

3 
17 
40 
45 
15 

120 

0.901 
tot 

1.000 

5 

1 
7 

38 
49 
16 

111 

1.001 
tot 

1.100 

6 

8 
28 

11 

92 

1.101 
tot 

1.200 

7 

6 
8 

27 
10 

51 

1.201 
tot 

1.300 

8 

2 
5 
3 

10 

1.301 
tot 

1.400 

9 

3 
1 

4 

1.401 
tot 

1.500 

10 

1 

1 

Totaal 
Total) 

11 
T » 

7 
57 

149 
195 
60 

468 

Tabel no. Id. [Table no. Id.] 

Leeftijdsklasse 61-115 jaar. [Age class 61-115 years.] 

m ^ \ 
i \ ^ 

5.1-10.0 
10.1-15.0 
15.1-20.0 
20.1-25.0 
25.1-30.0 
30.1-35.0 
35.1-40.0 
40.1-45.0 

Totaal 
(Total) 

0.601 
tot 

0.700 

2 

^^ 

— 

— 

— 

1 
1 
— 

2 

0.701 
tot 

0.800 

3 

^^ 

— 

1 
2 
— 

2 
1 
— 

6 

0.801 
tot 

0.900 

4 

1 
1 
4 
6 
9 
7 
— 

28 

0.901 
tot 

1.000 

5 

— 

— 

4 
11 
16 
18 

— 

49 

1.001 
tot 

1.100 

6 

— 

1 
2 

11 
23 
19 

— 

56 

1.101 
tot 

1.200 

7 

— 

— 

3 
4 

25 
29 

— 

61 

1.201 
tot 

1.300 

8 

— 

— 

— 

3 
12 
15 
1 

31 

1.301 
tot 

1.400 

9 

_ 

— 

— 

— 

2 
a*2| 

6 
— 

12 

1.401 
tot 

1.500 

10 

^^ 

— 

— 

— 

— 

2 
1 
— 

3 

1.501 
tot 

1.600 

11 

tmmm 

— 

— 

— 

— 

1 
1 
— 

2 

Totaal 
(Total) 

12 

1 
3 

15 
38 
95 
97 

1 

250 
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Tabcl no. le . [Table no. 7e.] 

Aantal boomen, gebezigd voor hct stamvormonderzoek, gerangschikt naar 
leeftijd, boomhoogte (h) en slankhcidsfactor (s). 

[Number of trees, used for the investigation of the stem form, arranged according to age, 
height of tree (h) and factor of slenderness (s).] 

Alles tezamen. [All together.] 

„ i_ \ 

54-10,0 
J04-15.0 
*5.1-20.0 
204-25.0 
254-30.0 
304-35.0 
354-40.0 
404-45.0 

Totaal 
(Total) 

0.401 
tot 

0.500 

2 

2 
— 

— 

— 

— 

— 

— 

2 

0.501 
tot 

0.600 

3 

11 
115 
15 
1 
1 
— 

— 

— 

143 

0.601 
tot 

0.700 

4 

69 
274 
220 
60 
8 
2 
— 

— 

633 

0.701 
tot 

0.800 

5 

60 
207 
440 
308 
67 
8 
1 
— 

1091 

0.801 
tot 

0.900 

6 

17 
68 

303 
299 
150 
28 
7 
— 

872 

0.901 
tot 

1.000 

7 

4 
16 

120 
199 
132 
37 
18 

— 

526 

1.001 
tot 

1.100 

8 

1 
5 

35 
83 

106 
35 
19 

— 

284 

1.101 
tot 

1.200 

9 

— 

8 
28 
40 
36 
29 

— 

141 

1.201 
tot 

1.300 

10 

— 

— 

3 
8 

15 
15 
1 

42 

1.301 
tot 

1.400 

11 

— 

— 

1 
5 
5 
6 
— 

17 

1.401 
tot 

1.500 

12 

— 

— 

— 

1 
2 
1 
— 

4 

1.501 
tot 

1.600 

13 

— 

— 

— 

— 

1 
1 
— 

2 

Totaal 
(Total) 

14 

162 
687 

1141 
982 
518 
169 
97 
1 

3757 
i 
i 

i 

Tabcl no. II. [Table no. II.] 

Aantal boomen, gebezigd voor het onderzoek van het kroonvolume, gerang
schikt volgens boomhoogte (h) en slankheidsfactor (s). 

[Number of trees, used for the investigation of the crown volume, arranged according 
to height of tree (h) and factor of slenderness (s).] 

54-10.0 
104-15.0 
^4-20.0 
204-25.0 
254-30.0 
3°4-35.0 
35.1-40.0 
404-45.0 

Totaal 
(Total) 

0.401 
tot 

0.500 

1 

1 

0.501 
tot 

0.600 

3 
25 
13 
1 
1 

43 

0.601 
tot 

0.700 

0.701 
tot 

0.800 

0.801 
tot 

0.900 

0.901 
tot 

1.000 

1.001 
tot 

1.100 

8 

1.101 
tot 

1.200 

9 

1.201 
tot 

1.300 

10 

1.301 
tot 

1.400 

11 

1.401 
tot 

1.500 

12 

1.501 
tot 

1.600 

13 

22 
78 

107 
35 
5 
1 
— 

— 

248 

14 
101 
220 
161 
32 
3 
— 

— 

531 

5 
51 

168 
180 
84 
16 
3 
— 

507 

1 
14 
o4 

127 
73 
19 
10 

— 

328 

5 
29 
57 
70 
22 
12 

— 

195 

— 

8 
20 
27 
22 
21 

^ 

98 

— 

— 

2 
6 

12 
7 
1 

28 

— 

— 

1 
5 
5 
4 
— 

15 

— 

— 

— 

1 
2 
1 
— 

4 

M M 

— 

— 

— 

— 

1 
1 
— 

2 

Totaal 
(Total) 

14 

45 
275 
629 
584 

J 304 
! 103 
! 59 

1 
I 

2000 
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Ten einde ook gegevens te kunnen verstrekken van bastvrije stamvolu-
mina, moest gebruik worden gemaakt van uitkomsten van bastdikte-
bepalingen* Met deze metingen is een begin gemaakt in 1920; de bastdikte 
werd bij elken boom na doorzaging tot in mm nauwkeurig op enkele stam-
vlakken bepaald [8]. In tabel no. III vindt men een overzicht van de boomen 
(in totaal 2833), waarbij dit onderzoek is verricht* 

Tabel no* IIL [Table no* IIL] 

Aantal boomen, gebezigd voor het onderzoek der bastdikte, gerangschikt 
volgens boomhoogte (h) en leeftijd* 

[Number of trees, used for the investigation of the bark thickness, arranged according to 
height of tree (h) and age J] 

h 

m 

l 

5.1-10.0 
10.1-15.0 
15.1-20.0 
20.1-25.0 
25.1-30.0 
30.1-35.0 
35.1-40.0 
40.1-45.0 

Totaal 
(Total) 

Leeftijdsklasse (Age class) 

1-20 21-40 41-60 61-115 
Jaar (Years) Jaar (Years) Jaar(Years) Jaar (Years) 

2 3 1 4 5 

40 
199 
355 
200 

1 

795 

5 
90 

567 
550 
217 

11 

1440 

12 
64 

125 
129 
43 

373 

1 
3 

15 
28 
93 
84 

1 

225 

Totaal 

(Total) 

6 

45 
302 
989 
890 
375 
147 
84 

1 

2833 

Ten slotte zijn, om de practijk te gerieven, in de tafels behalve stamvlak-
diameters ook omtrekken gegeven* Het vastleggen van het verband tus-
schen omtrek en stamvlakdiameter geschiedde op grond van een onderzoek, 
waarmede in 1924 een begin werd gemaakt* Van alle stamvlakken, welke na 
doorzaging werden afgeteekend, werd ook de omtrek gemeten (in totaal 
1432 boomen; zie tabel no. IV). 
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Tabcl no* IV* [Table no. IV*] 

Aantal modelboomen, waarbij omtrekmetingen zijn verricht, gerangschikt 
volgens boomhoogte (h) en omtrek op 1 3 m hoogte (oIt3). 

[Number of sample trees, of which girth measurements are taken, arranged according to 
height of tree {h) and girth breasthigh (OJ.J).] 

50.1 
tot 
70.0 

70.1 
tot 

90.0 

90.1 
tot 

110.0 

110.1 
tot 

130.0 

130.1 
tot 

150.0 

8 

150.1 
tot 

170.0 

170.1 
tot 

190.0 

10 

190.1 
tot 

220.0 

11 

220.1 
tot 

250.0 

12 

250.1 
tot 

280.0 

13 

280.1 
tot 

310.0 

14 

Totaal 
(Total) 

15 

5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 

•1-10.0 
•1-15,0 
•1-20.0 
•1-25.0 
•1-30.0 
•1-35.0 
•1-40.0 
•1-45.0 

Totaal 
(Total) 

17 
66 

83 

1 
135 
139 

2 

277 

6 
308 
112 

1 

53 
207 
35 

1 

427 296 

58 
92 
4 

6 
60 
8 

154 74 

1 
13 
21 
5 

40 

4 
19 
12 

35 

6 
15 

21 

8 
13 
1 

22 

18 
207 
500 
386 
205 
67 
48 

1 

1432 

Uit het bovenstaande blijkt voldoende, dat het onderzoekmateriaal in 
verschillende opzichten niet zoo homogeen is, als voor de opstelling van 
tafels gewenscht is* Wei werd reeds direct bij het begin der perkopnamen 
door den toenmaligen leider, H* A* J* M* BEEKMAN, er rekening mede ge-
houden, dat de gegevens der modelboomen ook zouden moeten dienen voor 
opstelling van boomtafels, doch daarbij werd gedacht aan het vormgetal-
principe, eventueel met gebruikmaking van een echt of onecht vorm-
quotient* 

Toen later plannen werden gemaakt om bij een eventueele opstelling ge-
bruik te maken van het stamvormprincipe, werd in overeenstemming 
daarmede het aantal metingen per boom uitgebreid* Deze uitbreidingen 
hebben geleidelijk aan plaats gehad, naarmate genoemde plannen vasteren 
vorm aannamen en het door besprekingen met beheerders duidelijk werd, 
welke gegevens in de op te stellen tafels verstrekt moesten worden* 

Men kan wel zeggen, dat de geschetste gang van zaken bij onderzoekingen 
van eenigen omvang practisch steeds in mindere of meerdere mate voor-
komt* Het zou, ter verkrijging van de benoodigde aanvulling, waardoor 
binder volledige gegevens van ouderen datum uitgeschakeld hadden kun-
nen worden, wellicht beter zijn geweest om het opstellingswerk nog een 
aantal jaren uit te stellen, ware het niet, dat thans door de practijk en ook 
voor verschillende onderzoekingen van het Proefstation (bijv* het op-
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werkingsonderzoek) dringend behoefte wordt gevoeld aan tafels met ge-
gevens over den stamvorm. 

In verband met het voorgaande zijn daarom de opgestelde tafels van min 
of meer voorloopigen aard; zij dienen over circa 10 jaar, wanneer een vol-
doend aantal aanvullende waarnemingen heeft plaats gehad, verbeterd te 
worden. 

De djati is een boom, welke, wat betreft het voorkomen van onregel-
matigheden in den stamvorm, vooral aan het begin van het perkonderzoek, 
toen men nog de meeste ervaring had omtrent de zoogenaamde natuur-
bosschen, geen gunstige reputatie bezat. Hieraan is het vermoedelijk toe 
te schrijven, dat men in dien tijd aan een vormonderzoek niet gedacht 
heeft. 

Het is echter, zooals in het verder volgende zal worden aangetoond, 
gebleken, dat deze houtsoort in verpleegde plantsoenen zich wel tot een 
vormonderzoek leent, al staat ook de stamvorm ervan, wat betreft regel-
maat, ten achter bij verschillende tropische loofhoutsoorten en in het bij-
zonder bij diverse naaldhoutsoorten. 

§ 2. De gebezigde s tamvormvergeli jking en de daarop 
gebaseerde tabellen. 

Het lag voor de hand om bij het zoeken naar een vergelijking, welke den 
stamvorm van den djati op bevredigende wijze zou kunnen weergeven, in 
de eerste plaats gebruik te maken van vergelijkingen, welke onderzoekers 
elders hadden toegepast of ter sprake gebracht. Op grond van hetgeen 
schrijver dezes reeds vroeger (1930) en ook in het vorige hoofdstuk heeft 
medegedeeld, behoeft het geen verwondering te wekken, dat onbevredi-
gende resultaten werden verkregen, Het werd beter, toen genoemde verge-
lijkingen op verschillende manieren werden gewijzigd of (en) aangevuld; 
hierbij werd veel profijt getrokken van diverse werken, waarin voor de 
opstelling van empirische vergelijkingen practische wenken worden ge-
geven (bijv* RUNNING-1917, LIPKA-1918, en anderen). 

Bij de zoo verkregen vergelijkingen was de aanpassing in sommige geval-
len bevredigend, doch zij waren meestal gecompliceerd en daardoor on-
practisch in het gebruik of te weinig flexibeL Ten slotte — en zoo gaat het 
bij onderzoekingen meer! — werd onderzocht, of niet met zeer eenvoudige 
hulpmiddelen het gestelde doel bereikt kon worden. Dit gelukte buiten 
verwachting goed, niet alleen voor den djati, doch ook voor verschillende 
andere houtsoorten, met behulp van de volgende vergelijking: 

y = ax + by? + ex3 (1) 

Hierin zijn afbtnc constanten; y is een echt vormquotient, waarbij als 
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basisdiameter dxj4 gekozen is (zie het vorige hoofdstuk, § 5), De afstand 
(A) van den boomtop tot den diameter, waarop y betrekking heeft, 
wordt door x aangegevem In verband met de gedane keuze voor den basis-
diameter is als lengte-eenheid voor x 3/4 van de boomhoogte (h) genomen 

4X 
(dus x — —- [9])* Een boom is dus steeds L3 lengte-eenheden lang; 

3h 
verder is het vormquotient voor den diameter op J/4 van de boomhoogte 
— yi/4 [10] —' gelijk aan 1, zoodat men dan heeft: 

yl/4=1 -a+b+c (2) 
Van deze bijzonderheid kan, zooals later zal blijken, bij vereffeningen 

gebruik worden gemaakt* 
De tangens van den hoek, welken de raaklijn aan de kromme (1) met 

de x-as insluit, wordt bepaald door: 
yf - a+2bx+3cx2, (3a) 

en die van den hoek, welken de raaklijn aan de kromme (3a) met de x-as 
insluit, door: „ u 

y =2b+6cx (3b) 
In het verder volgende wordt voor het gemak der bespreking steeds 

aangenomen, dat lijnen op de gebruikelijke wijze in een coordinaat-
stelsel worden uitgezet, en verder alle hoeken gemeten worden van de 
x-as af, in een richting tegengesteld aan die, waarin zich de wijzers van 
een uurwerk bewegen. 

Als eerste eisch moet gesteld worden, dat voor den boomtop het vorm
quotient y steeds gelijk is aan 0. Aan dezen eisch voldoet vergelijking (1); 
ftien kan namelijk voor het rechterlid ervan schrijven: 

x(a-\-bx+cx?). 
Hieruit blijkt, dat y = 0 wordt voor x = 0, dus bij den boomtop, en 

verder voor: 
—b±Vb2— 4ac 

X= 2c 
Voor de meest voorkomende stamvormen bezit echter de kromme, be-

halve bij den boomtop, geen reeele snijpunten met de x-as meer* Als 
tweede eisch kan derhalve gesteld worden: 

b2—4ac <0 (4a) 
Voor boomen, waarbij ook de kroonspil door haar regelmatigen vorm 

voor het spilvormonderzoek in aanmerking komt, spreekt het vanzelf, 
datde tangens van den hoek, welken de raaklijn aan de kromme (1) in den 
boomtop met de x-as insluit, positief moet zijn* Stelt men in vergelijking 
(3a) x = 0, dan wordt verkregen: 

y' = a. 
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Als derde eisch mag dus gesteld worden, dat de parameter a positief is, 
Schrijft men stamvormvergelijking (1) met behulp van homogene coordi
nate^ door invoering van den homogeniteitsfactor z, dan verkrijgt men 
de asymptotische richtingen der kromme bij de berekening van het aantal 
snijpunten van deze kromme met de rechte op oneindig z = 0. Voor de 
bepaling van genoemde richtingen dient dus de vergelijking: 

ex3 = 0, 
Hieruit volgt, dat de y-zs de asymptotische richting is en de kromme 

drie samenvallende punten met de rechte op oneindig gemeen heeft (het 
punt op oneindig op de y-as is voor de kromme een keerpunt, met de 
rechte op oneindig als keerpuntsraaklijn), Wanneer de stamkromme op 
de gebruikelijke wijze geteekend wordt, moet c voor gewone stamvormen 
positief zijn, hetgeen de vierde eisch is* 

De stamkromme bezit een buigpunt* De ligging ervan wordt gevonden 
door in (3b) y" = 0 te stellen; men krijgt dan: 

2b+6cx = 0,ofx= — - (5) 
3c 

Zooals het behoort, zijn y en y' voor dit punt niet oneindig groot en is 
y'" = 6c ndch 0, ndch oo4 

De ordinaatwaarde voor het buigpunt wordt gevonden, door de waarde 
voor x volgens (5) in vergelijking (1) te substitueerem Men vindt daarvoor: 

ab . 2bn 

V = 5* 
J 3C 2JC2 

Verschuift men de coordinaatassen evenwijdig aan zichzelf en wel zoo-
danig, dat de oorsprong O in het buigpunt komt te liggen, dan wordt 
de vergelijking voor het nieuwe assenstelsel gevonden door in vergelijking(l) 
te stellen: 

b — ab , 2W 
Men verkrijgt op deze wijze: 

3c' ' * 3c ' 2jc%* 

y = {a—j^x+cx6. 

Laatstgenoemde vergelijking bevat slechts termen van oneven graad 
in x en y, hetgeen er op wijst, dat het buigpunt — thans tevens de oorsprong 
O — een punt van symmetrie ofmiddelpunt van de kromme is. 

Met vergelijking (1) correspondeeren drie typen van krommen. Ten 
einde na te gaan, in hoeverre deze typen geschikt zijn om een stamkromme 
te benaderen, zal gemakshalve worden verondersteld, dat zij zoodanig 
in een diagram worden geteekend, dat bij toenemende x-waarde (naar 

» 

rechts) ook y steeds, of voor het grootste gedeelte van het gebied, toe-
neemt* 

Type L Aangezien de algebraische kromme (1) van den derden graad 
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in x is, kan deze kromme ten hoogste twee punten bezitten, waarin zij 
een maximum- of minimumwaarde voor y bereikt, Bij type I zijn deze 
punten bestaanbaan Indien c>0, ligt het maximum links van het buig-
punt; uit de middelpuntseigenschap van laatstgenoemd punt volgt, dat 
zich dan rechts op gelijken afstand ervan een minimum bevindt. 

Men kan den oorsprong O van het assenstelsel zoodanig kiezen, dat 
aan de vier opgesomde eischen voldaan wordt en de coordinaatwaarden 
voor het maximum, minimum en buigpunt alle positief zijn. Men ver-
krijgt dan een stamkromme, welke slechts in bijzondere gevallen voor-
komt; de diameter neemt daarbij, voor een gedeelte van den stam, naar 
den boomvoet toe af (min of meer knotsvormige stammen bij enkele loof-
hout- en palmsoorten; boomen met een zeer geprononceerd knotsvor-
migen stam kunnen niet met behulp van de besproken kromme behan-
deld worden), Voor den djati, en ook bij de meeste andere, onderzochte 
boomsoorten, spelen echter dergelijke vormen geen roL 

De absciswaarden voor het maximum en het minimum worden gevon-
den als wortels der vergelijking y' = 0, of (zie vergelijking 3a): 

a+2bx+3cx2 = 0. 

De gezochte waarden zijn der halve: 

_ —b±Vb2—3ac 
x = > 

3c 

en, aangezien zij reeel zijn, moet: 

b2-3ac>0. 

In het veronderstelde geval, namelijk positieve coordinaatwaarden voor 
maximum en minimum, volgt reeds uit bovenstaande uitdrukking voor 
x, dat b negatief moet zijn (vijfde eisch). 

Voor het maximum (vorenstaande uitdrukking voor x met min voor 
het wortelteeken) geldt y" < 0, of (zie vergelijking 3b): 

2b+6cx<0, 

en voor het minimum y"> 0, of: 

2b+6cx>0. 

De tangens van den hoek, welken de buigpuntsraaklijn met de x-as 
insluit, is hier negatief* Substitueert men namelijk de absciswaarde voor 
het buigpunt, x = — bj3Cf in vergelijking (3a), dan wordt dezelfde on-
gelijkheid gevonden als reeds eerder is aangegeven, en wel: 

a - - <0, of b2-3ac>0. 

Worden in de punten, welke het maximum en het minimum aangeven, 
5 
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raaklijnen aan de kromme getrokken, dan zal tusschen deze raaklijnen, 
die evenwijdig aan de x-as zijn, een gedeelte van de kromme liggen* 

Men kan zich nu voorstellen, dat, uitgaande van den reeds aangegeven 
stand der coordinaatassen, deze assen evenwijdig aan zichzelf verschoven 
worden, en wel zoodanig, dat de oorsprong O steeds op de kromme blijft 
en de x-component van zijn beweging naar de positieve richting der 
x-as wijst* Bij deze beweging komt de oorsprong O op den duur tusschen 
bovengenoemde raaklijnen te liggen* Wanneer O binnen dat gebied ligt, 
voldoet de vergelijking der kromme niet meer aan alle opgesomde eischen* 
Hierbij kunnen, al naar de ligging van O, de volgende onderscheidingen 
gemaakt worden: 

1) De x-as valt samen met de raaklijn aan de kromme in het maximum 
of met die in het minimum, terwijl O niet met het maximum of het mini
mum samenvalt* Behalve het snijpunt in den boomtop, raakt de kromme 
de x-as, in het eerste geval in het negatieve deel van deze as, in het tweede 
geval in het positieve deel ervan* Voor beide gevallen geldt: 

b2—4ac = 0, 

(in strijd met den tweeden eisch) en voor het raakpunt is: 
b x — . 

2C 

Uit het laatste volgt, dat b voor het eerste geval positief (in conflict 
met den vijfden eisch) en voor het tweede geval negatief is* 

2) De x-as valt samen met e^n der reeds vermelde raaklijnen, terwijl 
bovendien O met het maximum of met het minimum samenvalt* De 
kromme raakt dus de x-as in O en snijdt daarenboven deze as, in het eer
ste geval in het positieve, in het tweede geval in het negatieve deel ervam 

Voor beide gevallen geldt: 
a = 0f 

(in conflict met den derden eisch), zoodat de vergelijking der kromme 
luidt: 

y == bx2+cx3. 
De parameter b is voor het eerste geval negatief, voor het tweede geval 

positief (in strijd met den vijfden eisch)* 
3) O ligt op de kromme links van het maximum of rechts van het mini

mum, of tusschen het maximum en het minimum* De kromme bezit dan. 
behalve in O, nog twee snijpunten met de x-as, in het eerste geval beide 
in het positieve, in het tweede geval beide in het negatieve deel ervan, 
terwijl in het derde geval een snijpunt in het positieve en ^en snijpunt 
in het negatieve deel ligt* 

Ligt O op de kromme links van het buigpunt, dan is b negatief; ligt O 
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rechts van het buigpunt, dan is b positief (in conflict met den vijfden 
eisch)* Voor de ligging van O in het buigpunt zelf is b = 0 (het voor-
gaande voor b geldt eveneens voor de nog te bespreken typen II en III)* 

Wanneer O met het buigpunt samenvalt, luidt dus de vergelijking: 

y = ax+cx3. 

Het spreekt vanzelf, dat voor het vastleggen van stamvormen slechts 
het gedeelte der kromme rechts van O (voor positieve x-waarden) en 
boven de x-as (voor positieve ^-waarden) beteekenis kan hebben* Ook al 
houdt men met het voorgaande rekening, dan kunnen voor het beschouw-
de gebied tusschen genoemde raaklijnen — in elk geval waar O links van 
het minimum ligt — deelen van krommen voor het uitbeelden van de 
geheele spil niet in aanmerking komen* Hoogstens zouden zij gebezigd 
kunnen worden voor een gedeelte van den stam, wanneer men de eigen-
aardigheden der kromme buiten dat gedeelte buiten beschouwing Het* 

Ligt O rechts van het minimum, dan zouden, hoewel nu b>0, de deelen 
van de krommen boven het positieve deel der x-as wellicht gebezigd kun
nen worden om buitengewoon gedrongen spilvormen uit te beelden, welke 
geen buigpunt bezitten, Hetzelfde geldt ook, wanneer het gebied tusschen 
de raaklijnen in het minimum en het maximum door O weer verlaten 
wordt; opgemerkt moge worden, dat laatstgenoemde krommen aan alle 
opgesomde eischen, met uitzondering van den vijfden eisch, voldoen. 

Boomen met dergelijke gedrongen spilvormen is schrijver dezes nog 
niet tegengekomen* 

Type II. Dit type is een overgangsvorm tusschen het vorige en het 
volgende type* De kromme bezit een buigpuntsraaklijn, welke evenwijdig 
is aan de abscis-as, terwijl maximum en minimum ontbreken* 

Wanneer de oorsprong O van het assenstelsel links van het buigpunt 
gelegen is, wordt een stuk kromme verkregen, dat aan alle genoemde 
eischen voldoet* De tangens van den hoek, welken de buigpuntsraaklijn 
met de x-as insluit, is #• Substitueert men x =^—^j3c volgens (5) in ver
gelijking (3a), dan heeft men voor de kromme van type I I : 

a— — = o, of lr—3ac = 0. 

Voor laatstgenoemden stand van O kan de kromme dienen om spil
vormen, welke nabij het buigpunt zeer volhoutig zijn — een gedeelte 
van den stam is daar practisch cylindrisch van vorm —, weer te geven. 

Verschuift men het assenstelsel op de reeds aangegeven wijze, dan 
komt O ten slotte in het buigpunt te liggen* De vergelijking van de kromme 
Ittidt in dit geval: 

y = ex3. 



68 

In dezen stand van het assenstelsel wordt een onwaarschijnlijke spil-
vorm verkregen (voor den oorsprong een raakpunt van de kromme aan 
en tevens een snijpunt met de x-as). Hetzelfde geldt in mindere mate, 
wanneer O rechts van het buigpunt ligt (extreem gedrongen spilvormen, 
welke geen buigpunt bezitten). 

Type III. Dit type bezit een buigpuntsraaklijn, waarvan de tangens 
van den hoek, welken deze raaklijn met de x-as insluit, positief is, terwijl 
maximum en minimum ontbreken. 

Voor alle standen van den oorsprong O links van het buigpunt wordt 
aan de reeds opgesomde eischen voldaan. Verreweg de meeste spilvormen 
voldoen voor het besproken geval redelijk aan de vergelijking. Tusschen 
den boomtop en het buigpunt hebben y en y" verschillend teeken, is de 
kromme dus, van de x-as uit gezien, concaaf; voorbij het buigpunt bij 
gevolg convex. Nabij het buigpunt is de spil min of meer kegelvormig. 
De kromme bezit daardoor een vorm, zooals men dien bij de meeste 
stammen in groote trekken verwacht. Het buigpunt geeft de plaats 
aan, waar de wortelaanloop — al naar men de zaak beziet — eindigt of 
begint. 

Bij den djati, en ook bij verschillende houtsoorten, welke door schrijver 
dezes meer uitvoerig onderzocht zijn, komen deze vormen u i t s lu i t end 
voor. Voor de gewone stamvormen geldt dus ten opzichte van de buig
puntsraaklijn, als zesde eisch, y'>0. Door substitutie van de abscis-
waarde voor het buigpunt x ^ — b/3c in vergelijking (3a) wordt verkre
gen: 

a-~>0oib2- 3ac<0 (4b) 

Verschuift men, uitgaande van laatstgenoemden stand van den oor
sprong O, de coordinaatassen op de reeds beschreven wijze, dan komt O 
op den duur in het buigpunt te liggen. Voor dezen stand luidt de verge
lijking der kromme: 

y — ax-{-ex3. 

Deze vergelijking kan misschien dienen om zeer gedrongen spilvormen 
weer te geven; hetzelfde geldt voor de vergelijkingen in de gevallen, dat O 
rechts van het buigpunt ligt (hierbij is, zooals reeds werd vermeld, 6>0). 

• Men kan de kromme, terwijl de stand der coordinaatassen behouden 
blijft, ten opzichte van de x-as te spiegelen. Het is gemakkelijk in te zien, 
dat in dit geval steeds c<0. 

De typen II en III komen in dezen gewijzigden stand in het geheel niet 
in aanmerking om een stamvorm uit te beelden, omdat, voor alle plaatsen 
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van O op de kromme, bij een positieve x-waarde steeds een negatieve y-
waarde behoort. 

Bij type I kan de oorsprong O echter zoodanig op de kromme geplaatst 
worden, dat een gedeelte dezer kromme boven het positieve deel der x-as 
ligt. Voor dit type ligt thans links van het buigpunt het minimum en rechts 
ervan het maximum, terwijl de tangens van den hoek, welken de buigpunts-
raaklijn met de x-as insluit, positief is. Trekt men door het minimum en 
het maximum raaklijnen aan de kromme, dan zal voor alle plaatsen van 
O op de kromme tusschen genoemde raaklijnen en links van het maximum 
een gedeelte der kromme boven het positieve deel der x-as liggen. 

Voor den parameter b geldt, voor O links van het buigpunt, b>0,en rechts 
van het buigpunt, b<0; ligt O in het buigpunt, dan is b ---- 0. Voor den 
parameter a heeft men a<0, wanneer O links van het minimum (of rechts 
van het maximum) ligt, en a>0, wanneer O zich op de kromme tusschen 
het minimum en maximum bevindt. Ligt O in het minimum (of in het 
maximum), dan is a=0. 

Voor een ligging van O in het beschouwde gebied — met uitzondering van 
het minimum — heeft de kromme, behalve het snijpunt in O, nog twee reeele 
snijpunten met de x-as, welke beide positieve x-waarden (O links van het 
minimum) of welke x-waarden met verschillend teeken bezitten (O tusschen 
minimum en maximum) • Ligt O in het minimum, dan raakt de kromme 
daar de x-as en snijdt zij bovendien deze as in het positieve gedeelte. 

Het spreekt vanzelf, dat de vergelijkingen voor de hierboven besproken 
gevallen in het geheel niet of weinig geschikt zijn om den vorm van de 
geheele spil vast te leggen; zij kunnen hoogstens bruikbaar zijn voor het 
weergeven van den vorm van een stamstuk. 

De stamvorm is geheel bepaald, wanneer twee van de drie constanten 
in (1) gegeven zijn. Aangezien deze grootheden weinig tot ons spreken, heeft 
ook schrijver dezes bij zijn onderzoek gebruik gemaakt van vormklassen* 
In dit geval wordt een vormklasse bepaald door twee vormquotientem 

Voor den djati zijn hiervoor y^20 en yIj2 gekozen. Voor boomen, waarbij 
de kroonaanzet zich lager dan 50% van de boomhoogte bevond, werd bij 
het stamvormonderzoek in stede van y2j2 y3j8 genomen* In een tabel 
werd dan de y^, welke bij y^2Q en y3j8 behoorde, opgezocht (zie verder). 

In figuur no. 1 vindt men vier stamkrommen, welke — afgezien van de 
topgedeelten boven den kroonaanzet —- bij plantsoendjati voorkomen. Zij 
£ijn het resultaat van vereffening van boomgegevens, waarbij de methode 
der kleinste kwadraten is toegepast (zie verder). Uit de figuur blijkt 
duidelijk, dat men met behulp van vergelijking (1) krommen verkrijgt, 
welke met veel voorkomende stamvormen overeenstemmen. 
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yiUQ 

1.196 
1.277 
1.329 

yiu 

0.847 
0.829 
0.782 

a 

2.481 
2.576 
2.301 

b 

-2.485 
-2.845 
-2.473 

c 

1.004 
1.269 
1.172 
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De vormkenmerken van de gebezigde boomen zijn: 

A 
15 . . . . . . 

c 
D 1.251 0.916 3.317 -4.110 1.793 

De waarden voor y^20 en y2j2 geven een idee van de mate van volhoutig-
heid [11]* Noemt men den stam van den boomvoet tot 1/4 van de boom-
hoogte den benedenstam en het hooger gelegen gedeelte tot aan den 
kroonaanzet den bovenstam, dan kan men zeggen, dat de benedenstam 
des te volhoutiger is, naarmate y^20 kleiner is; voor den bovenstam geldt 
ten opzichte van y^2 juist het omgekeerde* 

Boom A is volgens bovenstaande omschrijving zeer volhoutig; boom B 
bezit het gemiddelde type, terwijl boom C weinig volhoutig [12] is* Boom 
D bezit een bovenstam met extreme volhoutigheid, terwijl de onderstam 
een tamelijk geprononceerden wortelaanloop vertoont* 

Door de parameters der vergelijkingen wordt steeds aan de ongelijk-
heden volgens (4a) en (4b) voldaan; men vindt namelijk: 

b2 

— < a 3ac > 

A 

c 
D 

mMJ^ 

1.538 
1.595 
1.305 
2.355 

2.481 
2.576 
2.301 
3.317 

7.473 
9.807 
8.090 

17.842 

6.175 
8.094 
6.116 

16.892 

De plaats, tot waar zich de wortelaanloop uitstrekt, kan men vinden 
door van vergelijking (5) gebruik te maken* Voor de besproken stamvormen 
werden de volgende uitkomsten verkregen: 

x __ ^ Procentlsche ligging 
•* « c vanaf den boomvoet 

A 0.8250 38.1 
B 0.7473 44.0 
C 0.7034 47.2 
D 0.7641 42.7 

Zooals figuur no* 1 te zien geeft, verandert de kromme in de omgeving 
van het buigpunt zeer weinig van richting. Wanneer men dus gebruik 
^laakt van een vergelijking, welke niet in staat is den wortelaanloop weer 
te geven, is het mogelijk, dat voor een gedeelte van den stam onder het 
buigpunt nog een bevredigende aanpassing wordt geconstateerd, waardoor 
den voor den wortelaanloop kleinere gebieden zal aannemen dan boven
staande cijfers aangeven* Ook al houdt men met dit laatste rekening, dan 
blijkt toch voldoende, dat het absurd zou zijn bij een stamvormonderzoek 
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voor den djati een vergelijking te bezigen, welke den wortelaanloop negeert 
(zie § 5 van hoofdstuk I), 

Oni het volume van de spil van den boomtop af tot een zeker punt 
x =-. £ te verkrijgen, moet men de krommen in figuur no. 1 tusschen 
x= 0, y = 0, en x = £ en de daarbij behoorende y om de jc-as wentelen. 
Aangezien echter y betrekking heeft op diameters en men in dit geval met 
den straal moet werken, moet het zoo verkregen volume door 4 gedeeld 
worden, 

Noemt men het volume v, dan leert de integraaltekening, dat: 

„ = . ! * / y2dx [13], of 
* 

o 

v = j*l (ax+bx2+cx3)2dx --••= 
%> 

0 

= ^7if(f?x?+2abx!i+t?^+2acx4+2bcx?+<***)6x, of 
ft. 

0 

i; - 4^{4 a*f+4a6l^4&*{*+J- acl5-f4 6c^+-f c^7} (6) 

Men dient hierbij te bedenken, dat de gebezigde volume-eenheid den 
vorm heeft van een balk, waarvan de lengte 3/4 van de boomhoogte be-
draagt en waarvan een zijde van de kwadratische doorsnede loodrecht op de 
as gelijk is aan dj/4. In deze maat uitgedrukt, is dus de inhoud van een 
cylinder, waarvan de lengte gelijk is aan de boomhoogte en de straal aan 

Om uit (6) het echte vormgetal (/) voor dl/4 als basisdiameter te ver-
krijgen, moet bij gevolg v gedeeld worden door *j3 n. 

Men vindt dan: 

/ = ! = { 4^ -r4^+ l^ 5 +l^ 5 +^c^ | c ^ } .... (7) 

Beschouwt men / als functie van x, dan kan geschreven worden: 

/ ^ { 4 a V 4 - | a 6 ^ ^ ( 6 2 + 2 a c ) x 5 + 4 6 c x ^ | c V } (8) 

Om het vormgetal voor een stamstuk, gelegen tusschen p tn q% van 
de boomhoogte (gerekend van den grond af) te vinden, moet men de vorm-
getallen voor de stamstukken tusschen respectievelijk p en q% van de 
boomhoogte en den boomtop (100%) berekenen en het verschil van deze 
vormgetallen nemen* Dus: 

fp-*q% — Jp-^100% — Jq-*.100o/Q W%\* 
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De waarden voor x, behoorend bij p en q%, moeten dan achtereen-
volgens in (8) gezet worden. 

Wanneer men een groot aantal boomgegevens met behulp van een 
stamvormvergelijking moet behandelen, is het, vooral wanneer met reke-
naars van geringe ontwikkeling gewerkt moet worden, raadzaam alles 200 
eenvoudig mogelijk in te richten en te „schabloniseeren". Men kan voor dit 
doel grafieken construeeren of tabellen opstellen. Hoewel het meer werk 
kostte, koos schrijver dezes laatstgenoemden weg, omdat de controle ge-
makkelijker is, er nauwkeuriger gerekend kan worden, en de kans op het 
maken van fouten naar zijn meening geringer is dan bij gebruik van 
grafieken* Bovendien moesten deze tabellen niet alleen voor den djati, 
doch 00k voor andere houtsoorten dienst doen, en zullen zij in de toekomst 
waarschijnlijk nog verscheidene malen gebezigd worden; het loondedusde 
moeite ze op te stellen. Ten slotte moet worden medegedeeld, dat ze geheel 
Zijn ingericht op het gebruik van rekenmachines en rekentafels (CRELLE, 

BARLOW, enz.)* 
Aangezien ervan moest worden afgezien deze tabellen in haar geheel 

weer te geven, zijn hier slechts kleine gedeelten als voorbeeld gepubliceerd. 
In tabel no* V zijn, gerangschikt naar vormklasse (zoowel y^20 als y^2 

[15] klimmen telkens met 0.01 op), eenige vormquotienten, verspreid over 
de geheele spil, gegeven [16]. Deze tabel deed bij het onderzoek in hoofd-
Zaak dienst om na te gaan, of de grafische vereffening der boomgegevens 
(zie verder) in voldoende mate geslaagd was. Zij kan 00k voor andere 
doeleinden gebezigd worden, bijv. om bij gegeven vormklasse of gegeven 
a, b en c (met behulp van tabel no. VI; zie verder) vormquotienten, zoo 
noodig na interpolatie, vlug te vinden (bijv. voor een opwerkingsonder-
Zoek). 

Tabel no. VI geeft bij de vormklasse de verschillende factoren met a, b 
en c in de termen van de rechterleden der vergelijkingen (1) en (8), tabel 
no. VII de erbij behoorende factoren met x en eventueele breuken, voor 
procentische hoogten met 0.1% opklimmend. Met behulp van beide 
tabellen kunnen dus willekeurige vormquotienten voor de spil en vorm-
getallen van willekeurige stamstukken nauwkeurig berekend worden. Ten 
einde vergissingen uit te sluiten, zijn in diverse kolommen van de eene 
tabel tusschen haakjes de factoren van de andere, waarmede vermenig-
vuldigd moet worden, vermeld. Verder kan tabel no. VI gebruikt worden 
om bij gegeven vormklasse de erbij behoorende a, b en c te vinden of om-
gekeerd. 

In tabel no. VIII vindt men, ingedeeld volgens de vormklasse, vorm-
getallen voor de geheele spil en voor stamstukken. Hieruit blijkt, dat 
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rekening is gehouden met stronkhoogten van respectievelijk 0.5, LO en 
1.5% der boomhoogte. Door berekening van verschillen, zoo noodig na 
interpolate, kan met behulp van deze tabel vlug het vormgetal van een 
willekeurig stamstuk gevonden worden. 

Tabel no. IX heeft uitsluitend gediend bij de inrichting der tafels (zie 
verder). Aangezien als ingang oI3 is gebezigd en ndch van dit kenmerk, 
ndch van dI3 bij de verwerking der gegevens is gebruik gemaakt, moest bij 
gegeven boomhoogte (h), a, b, c en dI4 via yI3 dI3 berekend worden en 
daaruit oI3 worden afgeleid. 

Laatstgenoemde tabel vergemakkelijkt een nauwkeurige bepaling vanyx<J. 
Aangezien in de boom- en de stamtafel h in voile meters wordt vermeld, is 
dat ook in deze tabel gedaan. 

Op geheel dezelfde wijze zijn ook tabellen voor de berekening van yI5, 
yJ7 en y opgesteld; zij worden daarom hier niet weergegeven. 

Er client op gewezen te worden, dat het mogelijk is om bij de opstelling van tabellen, 
zooals hierboven besproken zijn, het werk op verschillende manieren te vereenvoudigeiu 
De berekening bijv. van a, b en c bij gegeven vormklasse yjj2ot yij2 (zie tabel no. VI) 
komt neer op de oplossing van a, b en c nit het volgende stelsel van vergeUjkingen: 

yi\zo ~ axii2oJrbxlho -\-cxJl20 \ 

y* = ax*i4+bx*if+cx*if I [IT] (9) 
yn* = a*Mb +***/ / +cxj(2

3 ) 

Nu is yx\4 = Xjj4 — 1, terwijl men, tot op 7 decimalen afgerond [18], voor de overige 
x-waarden vindt: 

xJ/20 = 1.2666667, xl}J - 1.6044444, xltJ = 2.0322963, 

xll2 — 0.6666667, xjj2
2 = 0.4444444, xI/2

2 = 0.2962963. 

Met voordeel kan hier met determinanten gewerkt worden. Schrijft men voor den 
determinant van het stelsel 

Y V Y 
^1(20 *ll20 *lho 

7 7 7 
Y Y Y 
*-l\2 *ll2 *-l\2 

D, 

en voor de minoren, waarbij de elementen van de ide rij en de kde kolom in D geschrapt 
ajn, Diu, dan is: 

SIJ20 *~*II *-*2I i 31 

~D y'12 ~D 
a = SH20 ii m + y 

-v / D +D D„ , b== y*\2oVl2.u22 _ 

D l D ( 

= ViUo Di3
 D23 i ^ J J 

D yi[2 D 
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Voor D en zijne minoren vindt men: 

D =-0.0450370, 

DJt = - 0.1481481, DJ2 == - 03703704, DJ3 = - 0.2222222, 

D2r = - 0.4278518, D22 = - 0.9795556, Z>„ = - 0.5066667, 

Z)JX = - 0.4278518, DJ 2 = - 0.7656295, D33 = - 0.3377777. 
Wanneer men bijv. voor de vormklassen y7/20 = 1*28, >>//* = 0.80, 0.81, enz. de 

a's wenscht te kennen, moet de eerste vergelijking in (10) worden toegepast. 
Voor y^zo = 1.28, yz/2 = 0.80 krijgt men: 

yjho Da - D2I 1.28 x - 0.1481481 + 0.4278518 
1,20 " = «^Mn« = -5 .289478 

D - 0.0450370 
D 0 4278518 

+ ylh-£ = 0.80 X — = + 7.600006 yi12 D 0.0450370 --——— 
a = + 2.310528 

of, afgerond tot 4 decimalen a = +2.310_5* 
Om de a voor y//.>0 = 1*28, yXj2 — 0.81 te vinden, is het slechts noodig de vorige 

Q-waarde met 

0.01 -fJ = 0.095000 
D 

te vermeerderen, dus a = + 2.310528 + 0.095000 = + 2.4055, enz* Men heeft op 
deze wijze automatisch werk voor een optelmachine gekregen. 

Dea's voor de vormklasse-series, waarbij yZj20 0.01 grooter of kleiner is, worden uit 
de vorige serie verkregen door elke a te vermeerderen of te verminderen met 

0.01 ^fr = 0.032895, 
D 

^oodat alles tot optelwerk is vereenvoudigd. 
De b's en c's worden met behulp van (10) op overeenkomstige wijze gevonden. Men 

*ou natuurlijk kunnen volstaan met de berekening van bijv. a en 5. Beter is het echter 
Ûe drie parameters op de beschreven wijze te behandelen, zoodat met behulp van de 

Vergelijking a+b+c = 1 contrdle kan plaats hebben. 
Ook de y*s in de kolommen van tabel no. V vormen gewone rekenkundige reeksen. 

Wen kan bij de opstelling van deze tabel dus volstaan door telkens voor constante yj\2Q 
^ gewenschte y's voor twee ver uiteenliggende waarden van yjj2 te berekenen met bc-
kulp van vergelijking (1); de tusschenliggende waarden van deze y's worden daarna 
door lineaire interpolatie afgeleid. 

Waar de getallen in de kolommen reeksen van hoogere orde vormen, hangt het van 
^e onBtandigheden af, welke weg het best gevolgd kan worden. Voor tabel no. VI bijv. 
^ het practisch om a2, ab, be, ac, b2 en c2 uit a, bene met een rekenmachine te bepalen; 
voor (b2+2ac) bezigt men daarna een optelmachine. Contrdle is weer mogelijk door 
g^bruik te maken van de vergelijking a2+b2+c2-\-2ab+2ac-\-2bc = 7. 

Bovenstaande directe berekening zou echter buitengewoon omslachtig zijn voor de 
vortngetallen bij de opstelling van tabel no. VIII,omdat dan telkens vergelijking (8) zou 
moeten worden toegepast. 

In zoo'n geval is het beter gebruik te maken van interpolatie-vergelijkingen, door 
verschillende mathematici opgesteld (NEWTON, STIRLING, BESSEL, EVERETT, enz.). De 
vergelijking van NEWTON [19] luidt bijv.: 

ut = u0+£Au0+BA2u0+CA3u0+ (11) 
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Voorbeeld. [ExampleJ] 

Tabel no* V* [Table no* V*] 

Hulptabcl voor de bepaling van echte vormquotientcn (y), behoorcnde bij 
gegcvcn vormklasse (yjj20, yj/2)» 

[Auxiliary table for determination of true form quotients (y), belonging to a given 
form class ( y ^ , y^l 

yiU yo : yj[2oo 

2 1 3 

y*i IOO y3h 00 yiis y3(8 y5fs 

8 

yji4 \ y~i* 

9 10 

yij2 

n 

.80 

.81 
•82 
.83 
.84 
.85 

.86 

y*i 20 

= 1.28 

1.382 

1.385 
1.387 
1.389 
1.391 
1.394 

1.396 

1.372 

1.373 
1.375 
1.377 
1.379 
1.381 

1.383 

1.361 

1.362 
1.364 
1.366 
1.367 
1.369 

1.371 

1.350 

1.351 
1.353 
1.354 
1.356 
1.357 

1.359 

1.154 

.152 

.151 

.149 

.148 

.146 

1.145 

.892 

.897 

.901 

.906 

.910 

.915 

.694 

.709 

.723 

.738 

.752 

.766 

.781 

.546 

.561 

.577 

.592 

.608 

.623 

yi20= 

= 1.28 

.324 

.335 

.347 

.358 

.370 

.-i81 

.639 .393 

.80 

.81 

.82 

.83 

.84 

.85 

.86 

Hierin is u0 de uitgangswaarde, a t de gezochte waarde; B, C, zijn de binomiaal-

f ( f - 0 f ( f - 0 ( f - 2 ) 
coefficienten ——.—, -ji > • • • •> tcrwijl A u0f A

2u0f...., de verschillen van de 
eerste, tweede, enz. orde voorstellen. 

Wenscht men bij v. voor yjj20 = 1.17 en yx/2 = 0.76, 0.77, . . . . , 0.90 de vormge-
tallen fI2.$-^IOO.O% te kennen, dan wordt begonnen voor y^s = 0.60, 0.80 en 1.00 
met behulp van vergelijking (8) de verlangde/'s te berekenen. Men vindt respectievelijk 
0.354060, 0.479168 en 0.674580. 

Aangezien de getallen in de kolommen van genoemde tabel reeksen van de tweede 
orde vormen, de verschillen van hoogere orde dan twee dus 0 zijn, is het onnoodig meer 
waarden direct te bepalen. Voor de verschillen krijgt men dan: 

yx/2 u An A2u 
0.60 0.354060 
0.80 0.479168 + n l o ^ i o +0.070304 
1.00 0.674580 ' 0 J 9 5 4 1 2 
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Voorbeeld. [Example.] 

Tabel no* VL [Table no. VL] 

Hulptabel voor berekening van echte vormquotienten (y) en echtc s tamvorm-
getallen (f), behoorendc bij gegeven voimklasse {y^o* yi(2)* 

Te bezigen met de tabellen nos. VII en DC 

[Auxiliary table for computation of true form quotients (y) and true form factors for 
the stem (/), belonging to a given form class (yj/20> yifc)*] 

[To use with the tables nos. VII and IXJ] 

y*h 

.80 

•81 

•82 

•83 

«84 

•85 

•86 

1 ' 
1 ci 
; [ x x] 
! 
i 

i 
• i 

2 

yiho— 

1.28 

• 

• 

• 

• 

23105 

2.4055 

2.5005 

2.5955 

2.6905 

2.785J5 

2.8805 

• 

• 

b 

[XX2] 

3 

• 

• 

• 

23763 

2.5463 

2.7163 

2.8863 

3.0563 

3.2263 

33963 

* 

« 

c 

[ X X^] 

! 

< 

• 

• 

• 

• 

1.0658 

1.1408 

1.2158 

1.2908 

13658 

1.4408 

1.5158 

• 

• 

• 

i 
«> 

a" 
i 

ab 

i 
1 

1 
T ! 

» i 

* 

* 

* 

53385 

5.7866 

6.2527 

6.7368 

7.2390 

7.7592 

8.2975 

• 

c 

• 

• 

* 

• 

5.4906 

6.1252 

6.7922 

7.4915 

8.2231 

8.9870 

9.7832 

• 

• 

• 

(b'-r2ac) 

[x3/st>xs] 

! 
1 

7 

* 

• 

• 

10.5720 

11.9722 

13.4586 

15.0314 

16.6905 

18.4359 

20.2765 

• 

1 

be \ 

[x'ux6] 

8 

• 

• 

2.5327 

2.9048 

3.3025 

3.7256 

4.1743 

4.6484 

5.1481 

• 

• 

[x3/28X7] 

9 

yii2o— 

1.28 

• 

1.1359 

13014 

1.4781 

1.6661 

1.8654 

2.0759 

2.2976 

• 

* 

y_itj 

10 

• 

• 

• 

.80 

.81 

.82 

.83 

.84 

.85 

.86 

Wannccr voor uQ = 0354060 gekozen wordt, is Au0 = +0.125108 en A2uQ = 
== +0.070304, terwijl voor y^ = 0.76, 0.77, f = 0.80, 0.85, 

Be binomiaal-coefficienten voor de verschillende argumentswaarden kan men be-
rekenen; gemakkelijker echter is het gebruik te maken van tabellen, welke in diverse 
werken te vinden zijn [20]. 

Voor f = 0.80 isB = -0.08000, voor £ = 0.85 B= -0.06375, voor J = 0.90 B= 
== -0.04500, enz. Door toepassing van vergelijking (11) krijgt men dan: 
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V®orbeeld. [Example.] 

^h 

•80 

.81 
•82 

.83 
«©4 

j 

•86 

Tabcl no . VIII. [TaWe no. F /J/ . ] 

Hulptabel voor de bepaling van cchtc stamvormgetallen (/), behoorendc bij 
gegeven vormklasse (yj^o* yih)* 

[Auxiliary table for determination of true form factors for the stem (J), belonging to a given 
form class {yzfao, y^).] 

Echt stamvormgetal (/) — [True form factor for the stem (/)] 

s? 

t 
<5 

t 
<5> 

t t 
<£> 

t 

v O 

t t 

8 

t t 

10 

t 

11 

<5> 

t 
Is. 

12 

t 
00 

13 

yiho =1»28 

.693 

.701 

.710 

.719 
•728 
•737 

.746 

• 

.683 

.692 

.700 

.709 

.718 

.727 

.736 

.674 

.683 

.691 

.700 

.709 

.718 

•727 

c£.e •0u3 

.673 

.682 

.690 

.699 

.708 

.718 

• 

• 

.605 

.613 

.621 

.630 

.639 
•648 

.657 

•494 

.502 

.511 

.520 

.529 

.538 

.547 

• 

• 

.350 

.359 

.368 

.377 

.386 

.395 

.405 

.239 

.247 

.255 

.264 

.273 

.282 

.291 

• 

• 

• 

• 

.149 

.156 

.163 

.170 

.177 

.184 

.192 

• 

• 

• 

.079 

.083 

.088 

.092 

.097 

.102 

.107 

• 

» 

.030 

.032 

.034 
0.36 
.038 
.040 

.042 
• 

• 

^7/20=1.28 

.005 

.005 
.006 

.006 

.006 

.007 

.007 

ViU 

14 

.80 

.81 

.82 
.83 
.84 
.85 

.86 

yi/2 

0.76 
0.77 
0.78 

• 

• 

U0 

0.354060 
0.354060 
0.354060 

• 

yi/20 = 1.17 

£Auo 
0.80x0.125108 
0.85x0.125108 
0-90x0-125108 

• 

BA2Uo 
-0-08000x0.070304 
-0.06375x0-070304 
-0-04500x0-070304 

• 

JI2.S—>IOO.O% 

0.449 
0.456 
0.463 

• 

De vermenigvuldigingen in de kolommen zijn vlug te verrichten, omdat steeds een 
getal in de rekenmachine bUjft; een optelmachine, weike tevens voor aftrekken is inge-
tizht, geeft daaraa de verlangde /*s. 
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Voorbeeld. [Example*] 

Tabel no. IX. [Table no* IX*] 
Hulptabel voor berekening van het echtc vormquotient (y/.3). 

(Te bezigen met tabel no. VI.) 
[Auxiliary table for computation of true form quotient (yj.3).] 

[To use with table no* VI*] 

Boomhoogte 

(Total height) 

m 

1 

• 

* 

* 

• 

20 

21 
22 
23 
24 
25 

26 
• 

• 

• 

* 

Afstand van dI3 in % van de 
boomhoogte, gemeten 

(Distance of d /#J in % of total 
height, measured) 

van den top af. 
(from the tip.) 

2 

• 

* 

93.500 

93.810 
94.091 
94.348 
94.583 
94.800 

95.000 
• 

• 

• 

i 

vandengrondaf. 
(from the ground.) 

3 

* 

• 

* 

6.500 

6.190 
5.909 
5.652 
5.417 
5.200 

5.000 
• 

• 

• 

. 

Xi.3 

[xa ] 

4 

* 

• 

1.2467 

1.2508 
1.2545̂  
1.2580 
1.2611 
1.2640 

1.2667 
• 

• 

• 

• 

x 2 

[Xb] 

5 

• 

* 

• 

1.5542 

1.5645 
1.5739 
1.5825 
1.5904 
1.5977 

1,6044 
« 

• 

• 

• 

x 3 

[XC] 

6 

• 

• 

• 

1.9375 

1.9568 
1.9745 
1.9907 
2.0057 
2.0195 

2.0323 
• 

• 

• 

• 

Uit het bovenstaande moge voldoende blijken, dat bij de opstelling van tabellen tijd 
bespaard kan worden, door van alle omstandigheden partij te trekken. 

Het is steeds van belang te onderzoeken, of de getallen in de kolommen of de 
rijen van op te stellen tabellen reeksen van eenvoudigen aard vormen. Want is zoo-
iets het geval, dan bestaat de mogelijkheid door toepassing van interpolate-verge-
lijkingen het rekenwerk te vereenvoudigen, zonder dat de uitkomsten wat betreft 
nauwkeurigheid ten achter staan bij die van directe berekeningen. 
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§3* Het aanpassingsvermogen van de gebezigde stamvorm-
vergelijking* 

In het volgende zal getracht worden aannemelijk te maken, dat de in 
de vorige paragraaf besproken stamvormvergelijking bij den djati goede 
diensten bewijst en ook voor verschillende andere houtsoorten bruikbaar 
is* Uit het medegedeelde in het vorige hoofdstuk en ook uit een vroeger 
opstel (1930) blijkt voldoende, dat het weinig zin heeft om voor den djati 
vergelijkingen te trekken tusschen formules, door andere onderzoekers ge-
bezigd, in het bijzonder tusschen die formules, welke geen rekening houden 
met den wortelaanloop. 

Voor het djatimateriaal is het verder bezwaarlijk om, zooals verschil
lende onderzoekers (bijv* BEHRE-1927) gedaan hebben, eerst voor groepen 
van boomen (gerangschikt naar vormklasse) gemiddelde cijfers te bereke-
nen, en voor deze gemiddelden de mate van aanpassing aan uitkomsten 
met behulp van de gebezigde vergelijking te toetsen* Immers, als gevolg 
van de toegepaste methode van opmeting loopen — met uitzondering van 
enkele bijzondere diameters (op ljm, 1Ji en 1j2 van de boomhoogte) — de 
relatieve hoogten der bepaalde diameters voor de verschillende boomen 

Deze moeilijkheid is gedeeltelijk te boven te komen door, zooals ver
schillende malen anderen gedaan hebben, van elken boom afzonderlijk 
eerst de meetcijfers grafisch te vereffenen en op de vereffenende stam-
krommen diameters of vormquotienten af te lezen, welke telkens op 
dezelfde relatieve hoogten gelegen zijn, Het groote nadeel van deze methode 
*s echter, dat door de grafische vereffening een subjectief element wordt 
ingeschakeld, vooral wanneer de onderzoeker zich daarbij ook nog tot taak 
stelt den wortelaanloop weg te teekenen. 

Doch afgezien van het voorgaande is naar mijn meening in dit s tadium 
een groepeering naar vormklassen en berekening van gemiddelden ver-
^verpelijL Een dergelijke verwerking der gegevens is pas op haar plaats, 
&adat aannemelijk is gemaakt, dat de gebezigde vergelijking voldoende 
aanpassingsvermogen bezit. 

Besloten werd daarom na te gaan, in hoeverre de gekozen vergelijking 
voor een aantal djatistammen boom voor boom bevredigende resul-
taten vermag te geven* Ten einde den invloed van den waarnemer bij de 
Vereffening geheel uit te schakelen, werd hierbij gebruik gemaakt van de 
Methode der kleinste kwadraten* 

Alvorens tot een bespreking van de resultaten van dit onderzoek over te 
gaan, is het van belang op enkele punten de aandacht te vestigen, 

ou Zooals reeds is medegedeeld (hoofdstuk I, § 5, en § 1 van dit hoofd
stuk), is het — ook bij de opmetingen van den djati — bij diameter-
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bepalingen gebruik alle stamgedeelten, welke naar de meening van den 
waarnemer eigenaardigheden bezitten, die voor den algemeenen stamvorm 
inessentieel zijn, te vermijden [21]. Bij den djati kan, vooral bij liggende 
boomen van flinke afmetingen, ten gevolge van de aanwezigheid van 
gleuven het 200 op het oog overslaan van dergelijke stamgedeelten lang niet 
in die mate plaats hebben als bijv. bij verschillende naaldhoutsoorten. Het 
verloop der diameters vertoont daardoor ondanks deze voorzorg in vele 
gevallen in tamelijk belangrijke mate onregelmatigheden. Bij de vereffening 
zal dus aangenomen worden, dat deze waarnemingen behept zijn met 
„fouten" [22] van toevalligen aard. 

b. De afstand van een bepaald stamvlak tot den grond is met een stalen 
meetband tot in cm gemeten. Bij deze meting worden natuurlijk 00k wel 
fouten gemaakt, doch de procentische waarde ervan is klein vergeleken met 
die der fouten van de diameterbepaling. Deze afstanden zullen daarom bij 
de vereffening als vrij van fouten beschouwd worden. 

Ook de bepaling van de boomhoogte bij boomen kleiner dan circa 20 m 
geschiedt practisch zonder fouten. Bij de grootere boomen, vooral die met 
zware kronen, breken echter de kroontakken bij de veiling in meerdere of 
mindere mate. Hoewel de boomtop bij de meting door aan elkaar passen 
der daarvoor in aanmerking komende, gebroken kroontakken steeds zoo 
zorgvuldig mogelijk gereconstrueerd werd, zullen ongetwijfeld in zulke 
gevallen dikwijls niet te verwaarloozen fouten bij de hoogtebepaling ge
maakt worden. 

Zoo'n fout is echter voor een bepaalden boom cons tan t ; bij de ver
effening kan daar dus geen rekening mee gehouden worden 
[23]. 

Stelt men voor een bepaald stamvlak den juisten afstand van den 
boomtop af X, de juiste boomhoogte h, dan is de gebezigde relatieve lig-
ging van genoemd vlak: 

4X 

Maaktmenbij de boomhoogtebepaling een fout A, dan wordt gevonden: 

, = 4(X+A) 
X 3{h+A) * 

De gemaakte fout op x is dus: 

4 (X+A X) 4A (h—X) 
x x 3 

fzzr. — 11= K } r 12) 
\h+A h) 3h(h+A) l ; 

Hoewel deze fout A bij den djati nooit bepaald is [24], schat schrijver 
dezes, dat zij bijv. voor een boom van 30 m hoogte zelden 0.5 m zal over-
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schrijden* Voor dit bedrag vindt men voor J/20 en halve boomhoogte volgens 
formule (12) respectievelijk ±0*0011 en ±0 .01L Maakt men dus bij 
een grafiek voor de stamkromme gebruik van x, dan verkrijgt men een beeld, 
dat een weinig verwrongen kan zijn* Deze verwringing wordt naar den 
boomtop toe grooter; voor den djati bezit zij echter daar geen beteekenis, 
omdat boven den kroonaanzet geen diameters bepaald worden* 

Zou men bij zoo'n grafiek gebruik maken van absolute afstanden, dan 
zou men ten gevolge van een fout bij de boomhoogtebepaling een beeld 
van den stam verkrijgen, dat een weinig naar links of rechts verschoven is* 

Zooals gezegd, kan bij de vereffening van een stamkromme met de be-
sproken fout geen rekening gehouden worden* Daarom zal deze fout bij 
de verdere verwerking der cijfers buiten beschouwing gelaten worden* 

c* In § 5 van het vorige hoofdstuk is er reeds op gewezen, dat het bij 
de vereffening gewenscht is uit te gaan van diameters in stede van vorm-
quotienten, omdat voor de bepaling van laatstgenoemde grootheden de 
waarschijnlijkste waarde van. den foutvrijen basisdiameter bekend moet 
zijn* Deze waarde wordt echter pas na de vereffening verkregen* 

In plaats van formule (1) werd derhalve bij de vereffening gebezigd: 

d = a'x+b'£+c'x?f [25] (13) 

waarin d den diameter voorstelt, en de constanten, ter onderscheiding van 
die in formule (1), van een accent voorzien zijn* 

Voor de vereffening zijn de gegevens van 41 modelboomen, zoowel tot 
den blijvenden als tot den dunningsopstand behoorend* uitgezocht* Zorg 
werd verder gedragen, dat de opstanden, waaruit deze modelboomen zijn 
gekozen, van uiteenloopenden leeftijd (8-105 jaar) en uiteenloopende boni-
teit (II-V) waren, terwijl slechts boomen mochten worden aangewezen, 
waarbij een zoo groot mogelijk gedeelte van den stam met behulp van de 
sectiemethode is gekubeerd [26]* 

De methode, volgens welke de vereffening heeft plaats gehad, vindt men in hand-
boeken over de methode der kleinste kwadraten onder „indirecte waarnemingen", 
waarbij aan elke waaraeming, dus in dit geval voor een bepaalden boom elke diameter-
bepaling, hetzelfde gewicht wordt toegekend. Schrijver dezes heeft reeds eerder (1928) 
deze methode beschreven en een uitgewerkt rekenvoorbeeld daarvan gegeven; zij wordt 
bovendien in diverse werken zoo tot m details behandeld en met vele voorbeelden toe-
gelicht [27], dat — ter besparing van ruimte — ervan zal worden afgezien hier nog eens 
een uitvoerig vcx>rbeeld te geven. 

Wei is het goed op enkele punten te wijzen, welke van gewicht zijn, wanneer men zulk 
een zeer tijdroovend vereffening^werk op groote schaal wenscht aan te vatten (behalve 
bij den djati werd genoemd onderzoek ook gedaan bij circa 130 bcx>mgegevens van ver-
schillende wildhouts<x>rten; zie verder) • 

a. Zooals ook in diverse leerboeken met nadruk vermeld wordt, is het onpractisch 
otn bij de vereffening van de vergek'jking zelf, dus hier van formule (13) gebruik te 



maken, omdat men dan gewoonlijk gedwongen is met groote getallen te werken ten einde 
voldoend nauwkeurige uitkomsten te verkrijgen. Het is daarom — <x>k in het besproken 
geval, dat de functie reeds den voor de vereffening vereischten lineairen vorm bezit — 
aan te bevelen om voor de grootheden, waarvoor de waarschijnlijkste waarden gezocht 
moeten worden (a', b' en c'), voorloopig op een of andere eenvoudige wijze benaderde 
waarden a", ¥ en c" op te sporen. 

Bij dit onderzoek werden deze grootheden meestal gevonden door voor elken boom 
de diameters op de erbij behoorende x-waarden in een grafiekje uit te zetten en op 
grond van de 200 verkregen punten een vereffenende lijn te trekken. Daarna werden, goed 
over den stam verdeeld, drie diameters uitgekozen (een dicht bij den kroonaanzet, een 
in het midden van het takvrije stamstuk en ein dicht bij den boomvoet). Met behulp 
van deze drie diameters en de daarbij behoorende x-waarden werden de benaderde 
parameterwaarden a", ¥ en c" volgens (13) berekend. 

De waarschijnlijkste parameterwaarden verkrijgt men door de benaderde waarden 
met zekere bedragen te corrigeeren, zoodat: 

a'=a"+Aa", b' = b"+Ab", c'=c"+Ac" (14) 
Vergelijking (13) wordt dus: 

d= (a'x+b'x?+c*xS)+(Aam. x+Ab". x2+Ac". x?) (15) 
Stelt men verder: 

(a"x+b"x2-\-c"x3) =d' (benaderde diameter), I ^fc\ 
d' -d = -l,x=p,x2=qenx3=r, J 

dan neemt de foutvergelijking den volgenden vorm aan: 
v=-l+pAa"+qAb"+rAc* [28] (17) 

Voor een boom moet dus elke waargenomen diameter met een bedrag v verbeterd 
worden om overeenstemming te bereiken met de waarschijnlijkste parameterwaarden. 
Zooals bekend is, worden bij toepassing van de methode van GAUSS laatstgenoemde 
waarden verkregen als gevolg van de voorwaarde, dat de som van de kwadraten der 
verbeteringen een minimum zij. 

Voert men deze sommatie voor vergelijking (17) over alle diameterwaarnemingen 
uit, dan eischt de minimum-voorwaarde, dat van de som van de kwadraten der ver
beteringen v —• in de notatie van GAUSS door [vv] aangegeven — de partieele differen-
tiaal-quotienten naar respectievelijk Aa", Ab" en Ac" gelijk aan 0 zijn. Het is gebruik 
de drie zoo verkregen vergelijkingen normaalvergelijkingen te noemen. 

Ten einde bij de oplossing der normaalvergelijkingen met getallen van ongeveei de-
zelfde grootte-orde te werken, verdient het vaak aanbeveling in vergelijking (17) p,qofr 
met een zekeren factor te vermenigvuldigen. Als compensatie moet dan de erbij be
hoorende Aa", Ab" of Ac" door denzelfden factor gedeeld worden. Na de oplossing 
dient natuurlijk de gewijzigde correctiefactor weer zijn juiste waarde gegeven te worden. 

b. Wanneer sommaties, welke over alle waarnemingen voltrokken moeten worden, 
door haakjes worden aangegeven, luiden de normaalvergelijkingen: 

[pp] Aa" + [pq] Ab"+ [pr] Acm-[pt\=0) 

[pq] Aa" + [qq] Ab"+ [qr] Ac" -[qt] = 0 

[pr] Aa" +[qr] Ab"+ [rr] Ac" -[rt]=0 
(18) 

Daar, zooals reeds eerder is medegedeeld, de berekeningen in hoofdzaak worden ge-
daan door Inlandsch lager personeel, dat in het doel van het werk geen inzicht heeft, 
was het zaak alles zoover mogeHjk te vereenvoudigen en te schematiseeren. Men kan dit 
bereiken door gebruik te maken van de bekende eliminatiemethode van GAUSS en hier-
aan tevens de zoogenaamde S-contrdle te verbinden. 

Htertoe voert men een nieuwe grootheid S in, welke voor elke diameterbepaling ge-
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Hjkgesteld wordt aan het tegengestelde van de som der constanten in het rechterlid van 
foutvergelijking (17). Men heeft derhalve: 

P+q+r-l= -Sofp+q+r-l+$ = 0 (19) 

Past men voor de bepaling der onbekenden A a", Ab" en Ac" uit de normaalverge-
lijkingen (18) de eliminatie-methode van GAUSS met behulp van reductietrappen toe 
(zie verder), dan wordt door de invoering van 5 een systeem van coefficienten verkregen, 
alsof men met vier instede van drie onbekenden te maken heeft. 

Het groote voordeel van deze contrdle is wel, dat men er in de meeste gevallen mede 
voorkomt, dat elke berekening — zooals anders hier gebruikelijk is — door twee personen, 
onafhankelijk van elkaar, moet worden verricht. De contrdle zelf werd aan het middel-
baar personeel opgedragen, dat toezicht op het rekenwerk houdt. Fouten, enz* zijn dan 
practisch uitgesloten. 

Tevens krijgt men een indruk van den invloed van de toegepaste afronding der 
cijfers; de sluitfouten worden nameliik als gevolg van deze afronding bij elken volgenden 
reductietrap steeds grooter. Het is daarom raadzaam om een vereffeningsberekening 
eerst zelf geheel te verrichten en het vraagstuk aan alle kanten te bezien, voordat dit 
werk aan het lagere personeel wordt overgelaten. 

In verschillende leerboeken worden handige schema's gegeven, geschikt voor het 
gebruik van logarithmentafels, rekenmachines, rekentafels of rekenlinialen. Schrijver 
dezes heeft gebruik gemaakt van een schema, in JORDAN-1920 (biz. 62-65, 83-86) weer-
gegeven; het leent zich bijzonder goed voor vermenigvuldig- en optelmachines. Bij-
gaand voorbeeld (tabel no. X) dient voor de bepaling van Ac"; tevens worden verschil
lende grootheden bepaald, noodig voor de berekening van middelbare fouten. 

Nadat men met behulp der boomgegevens de coefficienten der normaal vergelijkingen 
en de diverse S-waarden heeft bepaald, worden deze in het schema onder de teekens, 
waarbij ze behooren, geplaatst (groote letters in A van tabel no. X), waarna met een 
optelmachine, welke tevens voor aftrekken is ingericht, de 5-contrdles worden uitge-
voerd (bijv. [pr] + [qr] + [rr] - [rl] + [r$] = 0). Wordt bij zoo'n contrdle als gevolg van 
afrondingsfouten niet precies 0 verkregen, dan wordt deze uitkomst op de daarvoor 
bestemde plaats onder „Contr61e" genoteerd. 

Wanneer, zooals hier, vele vereffeningen moeten worden gedaan, verdient het voor 
het verdere werk aanbeveling een ver doorgevoerde arbeidsverdeeling toe te passen. De 
breuken links in A (kleine letters) werden op alle formulieren berekend door een persoon 
met behulp van een rekenmachine, welke voor automatisch deelen is ingericht (bijv. 

[pq] [pq] 
de „Madas"). De vermenigvuldigingen - -r—r x [pq], - r—- x [pr], enz. geschiedden 

IPP] IPPI 
weer door een anderen persoon, evenals de daarop volgende optellingen of aftrekkingen 
(bijv. [qq] - — [pq] = [qqJ]), noodig voor de bepaling der coefficienten van de 
eerste, gereduceerde vergelijkingen. Laatstgenoemde persoon schrijft dan tevens de 
uitkomsten in onder de erbij behoorende teekens (groote letters) in B en verricht ook 
de S-contrdles (bijv. - [qU] - [rU]+[lU] - [ISJ] = 0). 

Daarna heeft men voor B een herhaling van het lx>vengeschetste werk en worden 
ten slotte de coefficienten der tweede, gereduceerde vergelijkingen in C ingeschreven, enz* 

[rl2] 
Behalve de waarschijnHjkste waarde voor de correctie Ac" = ^ — ^ j , vindtmenop 

deze wijze de som van de kwadraten der verbeteringen [vv] = [11.3] = [ISJ] en het ge-
wicht [rr.2] van Ac". Het is dan tevens mogelijk middelbare fouten te berekenen. Op 
overeenkomstige wijze vindt men Aa" en Ab" door de grootheden in tabel no. X in een 
aadere volgorde te behandelen. Hierbij is het natuurlijk onnoodig steeds het geheele 
schema te volgen. 

Om vergissingen in de teekens te voorkomen, dient het rekenpersoneel er op gewezen 
te worden, dat grootheden, waarin tweemaal dezelfde letter voorkomt, steeds positief 
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Tabel no. X. [Table no. X.] 

Voorbccld van ccn schema voor de oplossing dcr normaalvergelijkingen. 
[Example of a scheme for the solution of the normal equations.] 

A 

[pq] 
[pp] 

[pp\ 

X 

[pql 
[ ??] 
[ PQ ] 

[pr] ~[pl 
[qr] -[ ql 

I pr } -[ pi 

[rr] -[ rl 
[pr] 
[pp] 

? x [ Pr ] 

[pl] 
[PP] 

x 

- [ Pl 

[ U 

- [ Pl 

B 

[qr.i] 
[qq-*] 

[qU] 

X 

[qqJ] [qr.1] 
[rr.1] 
[qr.i] 

X 

-[qU 
-[rl.1 
~[ qU 

[11.1 

-t qU 

[rl.2] 
[rr.2] 

[rr.2] -[rl2 
[11.2 

X (= Jc") -[rl.2 

[pS 
[qS 

[ PS 

[ rS 

[ PS 

-[ is 
t PS 

[rS.2 
-[IS.2 

[ rS.2 

D [11.3] -[IS.3] 

Controle 
[Check) 

moeten zijn. Verder kan men het personeel het ezelsbruggetje voor de teekenvolgorde 
inprenten, dat bijv. JORDAN-1920 (biz. 63 en 64) geeft. 

Als voorbeeld wordt gekozen modelboom 12 (boomhoogte h = 17.4 m; 
kroonaanzethoogte ka = lL8m) van den dunningsopstand (DO) bij de 
opname in 1927 van proefperk no. 70 (toen 27 jaar oud). De gekozen benade-
ringsvergelijking luidde: 

d' = 29.83 x - 29 .30 x2+UJ3x3. 

De waarschijnlijkste waarden voor de correcties op grond van de ver-
effening waren: 

Aa" = 1.101, Ab" = -2.673 znAc" = 1.486. 
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De waarschijnlijkste vergelijking is dus: 

d = (29.83+1.101)* -(29.30+2.673)jr+(11.73+1.486)x3 of 
d = 30.931A: -3\.913^-\-13.216X3 (20a) 

Geeft men x de waarde 1, dan verkrijgt men den vereffenden dx,4: 

dJl4 = 30.931 -31.973+13.216 - 12.174 cm. 

Om de vergelijking als een betrekking tusschen het vormquotient en den 
relatieven afstand van den boomtop volgens (1) te schrijven, moeten het 
linker- en rechterlid van (20a) door d^4 gedeeld worden. Men krijgt dan: 

_ = y = 2.541 x - 2.626x2+1.085xJ (21a) 
d*l4 

Het aantal diameterbepalingen was in dit geval 13; met behulp van [vv] 
werd hier voor de middelbare fout per waarneming gevonden fi' = 
± 0.251 cm. 

Verder werden met behulp van /t' en de gewichten [pp. 2], [qq.2] en 
[rr.2] van de vereffende parameterwaarden de middelbare fouten van 
laatstgenoemde waarden berekend; de volgende uitkomsten werden ver-
kregen: 

l*'a* = ± 1.836, ik\ = ± 3.749 en p'c. = ± 1.858. 

Men kan dus vergelijking (20a) met aangegeven fouten als volgt schrij
ven: 

<*±o.25i = 30.931iK836x -31.973±3 .749x2+13.216±1 .858^.. . (20b) 

Voert men in bovenstaande vergelijking het vormquotient in, dan moeten 
ook de fouten door d2j4 gedeeld worden [29], zoodat 

^±0.021 ~ 2.541±0 l5lx 2.626±0308x + 1.085±0A53x . . . . . . (21b) 

In figuur no. 3 is de kromme (no. 12), door bovenstaande vergelijking 
voorgesteld, weergegeven. De kruisjes markeeren de berekende vorm-
quotienten, dat zijn de waargenomen diameters gedeeld door den ver
effenden dlj4. 

In tabelno.XI zijn van de 41 onderzochte modelboomen de voornaamste 
cijfers en gegevens vermeld. Voor een onderlinge vergelijking hebben 
slechts de cijfers voor de vormquotienten, dus als die in vergelijking (21b), 
Waarde; met behulp van d2j4 kan men dan — zoo dit gewenscht wordt — 
de cijfers voor de diameters als die in vergelijking (20b) calculeeren. 

De boomen zijn in deze tabel volgens denleeftijd gerangschikt; uit de 
cijfers in kolom 11 blijkt, dat de middelbare fout van het berekende 
vormquotient practisch daarvan onafhankelijk is. Hetzelfde geldt ook ten 



Tabel no* # 

Uitkomstcn van de vereffening van 41 mode!boomwaarnemM11 

[Results of the adjustment of observation data of 41 sample $^ 

%» 
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O *> 
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3 

CO 

Modelboom-
nummer 

(Number of 
sample tree) 

Proefperknummer en ligging 
(Number of sample plot and situation 

4) 

6 ~ 

III 
Leeftfjd 
(Age) 

Jaar 
( Year) 

h 
m 

ka 
m 

0% 

tt 

tt 

tt 

1 21 DO 

3 72 TO-BO 
4 12 KO-BO 
5 62 DO 
6 41 „ 
7 32 BO 
8 21 „ 

10 53 DO 
11 32 BO 
12 12 DO 
13 23 BO 
14 23 DO 
15 11 „ 
16 13 „ 
17 22 BO 
18 12 
19 23 
20 21 
21 23 „ 
22 12 DO 
£D £»*Tt ff 

24 21 BO 
2ij jit ff 

26 31 DO 
27 22 BO 
28 12 DO 
29 14 LO 
30 12 DO 
31 23 BO 
32 24 DO 
J J &j ff 

34 22 BO 
35 12 DO 
36 23 
37 11 
38 13 ff 
39 11 BO 
40 12 DO 
41 23 BO 

tt 

tt 

111 -
109a-
109b-
109b-
36 -
46 -

124 -
116b-
124 -
116 -
60 -
70 -
70 -
52 -
53 -
57 -
59 -
69 -

123 -
58 -

123 -
56 -
65 -
65 -

119 -
120 -
120 -
37b-
37b-
47 -
47 -
68 -
68 — 

118 -
118 -
118 -
96 -

117 -
6i -
61 -
61 -
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tt 

tt 
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Kendal-Kalibodri 
Pati-Ngarengan 
Madioen-Tjaroeban 
Ponorogo-W. Ponorogo 
Madioen-Tjaroeban 
Ponorogo-W* Ponorogo 
Blora-Ngawen 
Djatirogo-Ngidjo 

tt 

Poerwodadi-N. Kradenan 
Poerwodadi-N. W. Wirosari... 
Blora-Bandjaredjo 
Blora-Ngawen 
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Madioen-Tjaroeban 
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tt 
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tt • 

tt • 

Kendal-Soebah 
tt • • • • • • • • 

Pati-Ngarengan 
tt • • . • 

Djatirogo-Ngidjo 
tt • 

Padangan-Wadeng 
tt . . • • • 

tt 

Tjepoe-Ledok 
Padangan-Wadeng 
Blora-Koendoeran 

it . . • • • • • « • • . 

ft • • • • • . » « • • • 

1927 
1927 
1927 
1927 
1924 
1926 
1926 
1927 
1926 
1926 
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1927 
1927 
1927 
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1927 
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1927 
1927 

8 
8 
8 
8 

16 
18 
20 
20 
20 
20 
26 
27 
27 
29 
31 
31 
33 
35 
38 
38 
38 
41 
£%..-.*\. 

X JC 

44 
48 
48 
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35.6 
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38.0 
3*5 JL 
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5.6 
8.4 
6.9 
8.9 

10.2 
13.8 
8.7 
7.5 
8.1 
9.2 

13.6 
11.8 
15.6 
20.3 
14.5 
14.8 
17.1 
20.3 
11.6 
13.6 
11.6 
18.8 
19.3 
17.1 
11.7 
12.4 
12.6 
16.9 
16.0 
11.1 
13.9 
18.5 
20.8 
17.0 
21.9 
19.7 
25.5 
21.5 
23.6 

20.0 

10-9 
10-2 

«>» 

lit 

l5*4 

III 

i d 
liS 
17.» 

$4 
10 
2^ 
2%^ 
tft\ 
20 
\1& 
20 
2^ 
20 
\0 
\0 
30 
30 
\0 
20 

32* 
$0$ 

4*̂  

30 

0** 



°or djati volgens de stamvormvergelijking y — ax -f 6x^ + cr3. 
2J®®k according to the stem form-equation y = ax+6x2+cxJ.] 

1^1/4 

«y 

8.6 
10.7 
10.1 

9.7 
I8.4 
15.5 
14.5 
10.8 
U.2 
10.8 
20.3 

17.1 
23.8 
19.0 
17.8 

«4#5 
18.0 
23 0 
17.9 
264 
23.2 
26.5 
*«»»3 
17.0 
21.3 

36.0 
144 
26.2 
^ O 

32.6 
48.4 
41.3 

343 
36.1 
37,3 

42.5 

1 

E ** 
—• C k. K 
« eg %j *"* 

10 

9 
11 
9 

10 
14 
12 
12 
10 
11 
11 
16 
13 
17 
19 
17 
16 
17 
19 
16 
17 
16 
23 
19 
19 
15 
16 
16 
21 
17 
14 
17 
21 
19 
20 
18 
24 
22 
22 
46"x 

25 
23 

^ 

11 

.010 

.022 

.024 

.017 

.030 

.008 

.027 

.029 

.019 

.011 

.025 

.021 

.031 

.033 

.022 

.025 

.029 

.029 

.014 

.020 

.013 

.026 

.019 

.010 

.016 

.024 

.016 

.018 

.026 

.020 

.016 
*\jZtJ 

.025 

.034 

.029 
•028 
.019 
.023 
.011 
.019 
.017 

a 

+ 
en [and] 

[ia 

12 

2.668 ± - H 7 
2.608 ± .216 
2.992 ± .304 
2.407 ±.152 
2.298 ± .243 
2.330 ± .092 
2.078 ± 4 71 
2.375 ± .294 
2.345 ± 4 4 7 
2.355 ± 4 0 7 
2.259 ± 4 5 9 
2.541 ± 451 
2.760 ± 4 5 6 
1.877 ±.031 
2.798 ± 4 4 7 
2.777 ± 4 3 5 
2.265 ± 4 6 7 
2.536 ± 4 5 4 
2.380 ± .064 
2.636 ± 4 4 0 
2.430 ± .076 
2.588 ± 4 0 3 
2.443 ± 4 0 1 
2.673 ± .056 
2.694 ± .088 
2.621 ± 4 1 7 
2.607 ± .074 
2.541 ± .088 
2.437 ± 4 3 8 
2.087 ± 4 4 6 
2.323 ± .093 
2.475 ± 4 3 5 
2.187 ± 4 0 3 
2.432 ± .262 
3.315 ± .236 
2.322 ± 4 4 0 
2.575 ± 4 2 6 
2.841 ± 4 1 9 
2.484 ± .032 
2.447 ± .096 
2.629 ± .092 

b 
— 

en [and] 

fib 

13 

2.918 ± .230 
2.982 ± .428 
3.749 ± .601 
2.458 ± .320 
2.467 ± .488 
2.360 ± 4 7 8 
1.854 ± .360 
2.607 ± .583 
2.433 ± .310 
2.481 ± .217 
2.155 ± .330 
2.626 ± .308 
3.074 ± .332 
1.459 ± .067 
3.311 ± .299 
3.074 ± .280 
2.137 ± .347 
2.675 ± .323 
2.369 ± 444 
2.825 ± .284 
2.470 ± 4 6 0 
2.807 ± .222 
2.411 ± .212 
3.023 ± 4 1 5 
3.127 ± 4 9 0 
3.023 ± .253 
2.970 ± 4 6 4 
2.746 ± 4 8 5 
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opzichte van de boom- en kroonaanzethoogte. Men kan zich hiervan 
voldoende overtuigen door de middelbare fout op boom- of kroonaanzet-
hoogte in een grafiekje uit te zetten. 

Tusschen den waargenomen en den, na de vereffening berekenden d^ 
(zie de kolommen 8 en 9) kan, vooral voor de dikkere boomen, soms een 
tamelijk groot verschil (in de tabel tot 2.5 cm toe) optreden. Dit is in hoofd-
zaak het gevolg van onregelmatigheden (verdikkingen) op die plaats, welke, 
vooral bij grootere boomen, zoo op het oog moeilijk te onderkennen zijn. 
Het zou daarom, zooals reeds eerder is opgemerkt, onjuist zijn om direct 
bij de vereffening van vormquotienten uit te gaan. 

Genoemde middelbare fout is over het algemeenklein;men dientdaarbij 
vooral in aanmerking te nemen, dat de djati, zooals reeds eerder ge-
zegd is, niet tot de loof houtsoorten behoort, welke uitmunten door het bezit 
van een regelmatig gevormden stam. Deze geringe fout wijst er wel op, 
dat de gebezigde vergelijking voor het vastleggen van den stamvorm, over 
het geheel genomen, bevredigend voldoet. 

Voor de afzonderlijke boomen loopt zij echter eenigermate uiteen (van 
0.008 tot 0.034) . Met een fout van grootere beteekenis voor het vorm-
quotient correspondeeren gewoonlijk ook grootere middelbare fouten 
voor de vereffende a, b en c, en omgekeerd. 

De vraag rijst, of bij een onderlinge vergelijking van de cijfers in kolom 11 
(en ook die in de kolommen 12, 13 en 14) de grootte van de fout een be-
trouwbare wijzer is voor de mate, waarin de vergelijking voor een bepaal-
den, waargenomen stamvorm voldoet* 

Zoo'n wijzer bezit men in haar niet* Een groote middelbare fout kin het 
gevolg zijn van de omstandigheid, dat de gekozen vergelijking voor een 
bepaalden stam minder passend is* Het is echter evenzeer mogelijk, dat 
de algemeene stamkromme zeer bevredigend door de vergelijking wordt 
weergegeven, doch dat de stam veel onregelmatigheden bezit (bijv* bij 
zeer gegroefde stammen of bij den zoogenaamden knobbeldjati)* Verder 
iselke berekende fout niet even zeker; dit hangt af van het aantal waar-
nemingen per boom [30]* 

Ten einde den lezer in de gelegenheid te stellen zich ten voile een eigen 
oordeel te vormen over de geschiktheid der gebezigde vergelijking, zou 
het daarom het beste zijn om van alle onderzochte boomen het volledige 
cijfermateriaal en grafieken te publiceeren. Ter besparing van ruimte is 
echter schrijver dezes genoodzaakt zich in dit opzicht te beperken. 

Van 12 stammen zijn daarom bijgaand gedetailleerde gegevens verstrekt 
(zie tabel no* X l lende figuren nos* 2, 3 en 4), namelijk van 4 boomen (de 
volgnummers 1, 10, 24 en 39 in tabel no. XI) met kleine fouten (0.010-
0.011; zie kolom 11), van 4 boomen met middelmatige fouten (nos. 12,20, 
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30 en 37; 0.019-0.021) en van 4 boomen met groote fouten (nos. 
29 en 34; 0.026-0.034). 

De verbeteringen voor de opeenvolgende waarnemingen bij een boom 
in tabel no* XII gedragen zich in het algemeen zooals men dat bij een be-
vredigende aanpassing mag verwachten. In verschillende gevallen heeft 
men haast een ideale afwisseling van het teeken (bij v. nos. 1, 39,20,30); 
in andere gevallen hebben voor een gedeelte van den stam telkens eenige 
achtereenvolgende verbeteringen hetzelfde teeken (bij v. nos* 13 en 37). 

Men dient te bedenken, dat de opeenvolgende waarnemingen bij de ver
schillende boomen niet op dezelfde equidistante, relatieve afetanden, doch 
om den meter hebben plaats gehad en dat daarbij bovendien onregelmatig-
heden optreden ten gevolge der tusschengevoegde, bijzondere diameters 
{d^2Qy dI3, d^4y dxj2) en der bij de opmeting overgeslagen stamstukken. 
De verdeeling der waarnemingen over den stam is dus bij de onderzochte 
boomen verschillend, hetgeen een vergelijking bemoeilijkt. 

Waar groepjes van verbeteringen met hetzelfde teeken optreden, behoeft 
aan systematische fouten ten gevolge van het gebruik van een minder pas-
sende vergelijking nog niet gedacht te worden. Immers, bij zulke groepjes 
varieeren de grootten der opeenvolgende verbeteringen meestal zeer grillig. 

De figuren nos. 2, 3 en 4 bevestigen het bovenstaande wellicht op meer 
overtuigende wijze dan de cijfers van tabel no. XII. In deze figuren, en ook 
in de later volgende, zijn de vereffenende krommen tot den kroonaanzet 
vol getrokken, daarbuiten door streepjes aangegeven. De waarnemings-
punten zijn met kruisjes of cirkeltjes gemerkt. 

Bij sommige boomen (bijv. nos. 12, 14, 20, 34) is de laagste diameter 
grooter dan die volgens de vereffenende kromme (steeds de diameter in het 
midden van de laagste sectie, 50 cm boven de stronkhoogte, dus 55-90 cm 
boven den grond). Dit gedeelte van den stam dicht bij den wortelaanzet is, 
met name bij boomen in opstanden, welke vroeger minder goed verpleegd 
zijn (brand en veeweide, stambeschadigingen, stronkopslagboomen in blan-
dongbosschen), vaak diep en grillig gegleufd, terwijl de diameter daar naar 
den boomvoet toe zeer snel, soms min of meer sprongsgewijze toe-
neemt [31]. 

Het zal daarom, welke practisch bruikbare vergelijking men ook kiezen 
moge, in vele gevallen moeilijk zijn voor dit stamstuk een geheel bevredi-
gende aanpassing te bereiken. Bij de genoemde boomen zal de negatieve 
fout tot gevolg hebben, dat het stamgedeelte vlak bij den wortelaanzet met 
behulp van de vergelijking een weinig te laag gekubeerd wordt; bij een 
inhoudsberekening voor den geheelen stam speelt deze afwijking echter 
een onbeteekenende rol. 
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Er is nog een andere methode om te beoordeelen, of de gebezigde verge-
lijking geschikt is om te dienen als stamvormvergelijking voor den djati. 

Wanneer men gebruik maakt van de methode der kleinste kwadraten, is 
na de vereffening de som der positieve fouten steeds in evenwicht met die 
der negatieve. Wordt daarna met behulp van de verkregen parameter-
waarden van de gekozen stamvormvergelijking de stam gekubeerd, dan 
hangt het in het algemeen van de geschiktheid van de vergelijking om den 
stamvorm juist weer te geven af, of thans ook bij de inhoudsberekening 
een bevredigende opheffing van fouten verwacht mag worden. Men kan de 
spilkromme bijv. volgens een rechte vereffenen en daarbij al of niet den 
eisch stellen, dat deze rechte door den boomtop gaat. De spilkromme zal 
dan de vereffenende rechte op een plaats of op verschillende plaatsen 
snijden, zoodat deze kromme, van de A>as uit gezien, gedeeltelijk boven 
en gedeeltelijk onder de rechte ligt. Wanneer de vereffening op juiste wijze 
heeft plaats gehad, zal de som der negatieve en positieve afwijkingen [28] 
gelijk aan 0 zijn; de afwijkingen hebben elkaar dus geheel op* 

Wanneer zoo'n vereffenende rechte om de x-as gewenteld wordt, ver-
krijgt men een kegel of een afgeknotten kegeL Thans mag niet verwacht 
worden, dat de inhoud van het verkregen omwentelingslichaam in het 
a lgemeen gelijk is aan den spilinhoud. Om dit in tezien, stelle menzich 
voor, dat op de plaatsen, waar de spilkromme de rechte snijdt, platte vlak-
ken loodrecht op de spilas aanwezig zijn. Deze vlakken verdeelen dan de 
spil en het omwentelingslichaam in stukken; tusschen twee opeenvolgende 
vlakken is de kromme in haar geheel boven of onder de rechte* Waar de 
kromme zich tusschen genoemde vlakken boven de rechte bevindt, is de 
inhoud van het stamstuk grooter (positieve afwijking), waar zij zich onder 
de rechte bevindt, kleiner dan de inhoud van den afgeknotten kegel (nega
tieve afwijking)* 

Voor de inhouden der stamstukken zullen de positieve en negatieve af
wijkingen elkaar in het a lgemeen niet geheel opheffen, omdat ook de 
l igging der stamstukken voor de grootte der inhoudsafwijkingen van 
gewicht is. Immers de diameter, en dus tevens het stamvlak, nemen van 
den boomtop naar den stamvoet voortdurend toe,terwijl d e f o u t o p h e t 
s tamvlak, welke bij de kubeering een rol speelt, bij benadering recht 
evenredig is met den d iameter [32]. Slechts in bijzondere gevallen 
Zou, bij de vereffening der spilkromme volgens een rechte, tevens algeheele 
opheffing der inhoudsafwijkingen plaats kunnen hebben, wanneer men de 
boomspil kubeert met behulp van den kegel of afgeknotten kegel, welke met 
genoemde rechte correspondeert. 

Reeds eerder (hoofdstuk I, § 5) zijn de tallooze onderzoekingen gememo-
reerd, welke verricht zijn om eenvoudige kubeeringsformules af te leiden. 
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Men ging dan gewoonlijk uit van een vergelijking, waarvan bekend was, 
dat zij slechts in staat was op gebrekkige wijze den vorm van den geheelen 
stam weer te geven* Ofschoon hiervan dikwijls onvoldoende rekenschap 
is gegeven, kan dit doel slechts worden bereikt door de parameters van de 
vergelijking, waarvan wordt uitgegaan, zoodanige waarden te geven, dat 
daardoor niet de beste aanpassing aan den stamvorm wordt verkregen* 

Dit laatste wordt zeer duidelijk gedemonstreerd door het onderzoek 
van TOZAWA (1929), die aan de parameters der gekozen vergelijking y2 = 
= pxr voor eenzelfden stam verschillende waarden moest toekennen, al naar 
gelang deze vergelijking moest dienen om den stamvorm vast te leggen 
(spilvormvergelijking) of om den staminhoud te berekenen (spilinhouds-
vergelijking)* 

Van alle 41 onderzochte modelboomen werd het volume van den stam 
van de stronkhoogte af tot den kroonaanzet op de in § 1 van dit hoofdstuk 
beschreven wijze afzonderlijk bepaald* Verder zijn met behulp van de in 
tabel no* XI vermelde, vereffende a, b en c en van formule (8) voor ge-
noemd stamstuk het vormgetal en daarna met d^4 en h het volume ge-
calculeerd* 

In tabel no* XIII zijn beide volumina naast elkaar geplaatst (kolommen 
4 en 5) en bovendien ook de verschillen, zoowel in m3 (kolom 6) als in per-
centen van het gemeten volume (kolom 7), vermeld* Ter orientatie zijn ook 
de middelbare fouten voor den diameter en voor het vormquotient gegeven 
(kolommen 2 en 3)* 

Uit deze cijfers blijkt voldoende, dat er tusschen het gemeten en bere-
kende volume bevredigende overeenstemming bestaat* Procentische ver-
schillen van eenige beteekenis komen voor bij de boomen nos. 4, 14 en 33 
(respectievelijk—5A, +4*2 en +5.0%)* Boom no* 4 kan echter buiten be-
schouwing blijven, omdat het procentische verschil op zoo'ngering volume 
(0*003 m3) betrekking heeft* 

In het vorige hoofdstuk (§ 5) werd er reeds de aandacht op gevestigd, 
dat de boschbouwer uit een houtmeetkundig oogpunt slechts voor den 
stam, ontdaan van alle onregelmatigheden zooals takstompen, verdikkingen 
en dergelijke, belangstelling heeft* Bij de sectiemeting tracht men daarom 
zooveel mogelijk zulke onregelmatigheden te ontwijken (GEHEHARDT-1932), 

zoodat het op deze wijze verkregen volume als de beste benadering van het 
juiste volume beschouwd mag worden* Het stamvolume, dat berekend is 
met behulp van de stamvormvergeUjking, zal dus met het voorgaande 
volume vergeleken moeten worden* 

Zooals bekend is, geeft een xylometering hoogere uitkomsten dan de 
sectiemethode [33]. Het overwegen der positieve verschillen in de kolom
men 6 en 7 (25 plus- tegen 13 min-verschillen) moet in hoofdzaak aan de 
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Tabel no. XIIL [Table no. XIIL] 

Vergelijking van berekende en gemeten volumina van het takvrije stamstuk voor de 
boonien uit tabel no. XL 

[Comparison of calculated and measured volumes of clear boles for the trees from table no* XL] 

l 
t 

J 
Volg- ] 

nummer 
(Successive 
number) 

1 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
j ^ £ 

33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
TJX 

Middelbare fout 
(Mean square error) 

van den 
gemeten 
diameter 

diameter 
measured) 

1 
cm 

2 

.08 

.23 
t^n 

.17 

.55 

.13 

.39 

.31 

.21 

.12 

.51 

.25 

.52 

.78 

.42 

.44 

.74 

.64 

.25 

.48 

.24 

.69 
44 
.27 
.31 
.40 
•34 

•66 
.94 
•28 
.42 
.78 
.80 

1.63 
\.*AA 

1.21 
•66 
•82 
.41 
•68 
•71 

van het 
gemeten 

vorm-
quotient 
(of form 
quotient 

measured) 

3 

.010 

.022 

.024 

.017 

.030 

.008 

.027 

.029 

.019 

.011 

.025 

.021 

.031 

.033 

.022 

.025 

.029 

.029 

.014 

.020 

.013 

.026 

.019 

.010 

.016 

.024 

.016 

.018 

.026 

.020 

.016 

.023 

.025 

.034 

.029 

.028 

.019 

.023 

.011 

.019 

.017 

Volume van takvrij 
stamstuk 

(Volume of clear bole) 

Gemeten-
sectieme-
thode en 

xylometer 
(Measured 
- section 

method and 
xylometer) 

mJ 

4 

.034 

.079 

.063 

.059 

.292 

.233 

.137 

.073 

.081 

.079 

.412 

.129 

.323 

.766 

.430 
•34o 

.835 

.724 

.289 

.625 

.289 

.946 

.725 

.946 

.353 

.272 

.430 
1.760 
1.586 
.171 
.736 

1.670 
1.768 
3.283 
2.990 
^S.jyOZr 

2.235 
JL*A\D 

A.nkVfTK 

£**£* IW 

3.010 

Berekend 

(Calcu
lated) 

m* 
5 

.035 

.080 

.063 

.062 

.293 

.239 

.135 

.072 

.080 

.080 

.409 

.128 

.321 

.734 

.421 

.358 

.832 

.713 

.289 

.626 

.288 

.951 

.726 

.931 

.342 

.274 

.426 
1.750 
1.579 
.170 
.736 

1.637 
1.679 
3.234 
3.001 
2.903 
ZfjLD^t 

2.218 
2.378 
2.231 
3.009 

Verschil 
(Difference) 

Absoluut 

(Absolute) 

m» 
6 

—.001 
—.001 

— 

—.003 
—.001 
—.006 
+.002 
+ .001 
+.001 
—.001 
+ .003 
+ .001 
+.002 
+.032 
+ .009 
—.0.0 
+ .003 
+.011 

— 

—.001 
+.001 
—.005 
—.001 
+.015 
+.011 
—.002 
+ .004 
+ .010 
+ .007 
+ .001 

— 

+.033 
+ .089 
+ .049 
— Oil 
+.086 
+.001 
—.005 
+ .026 
+ .048 
+.001 

In % van 
gemeten 
volume 

Un%of 
volume 

measured) 

7 

—2.9 
—1.3 

— 

—5.1 
— .3 
—2.6 
+ 1-5 
+ 1.4 
+ 1.2 
—1.3 
+ *7 
+ -8 
+ .6 
+4.2 
+2.1 
—2.9 
+ .4 
+ 1.5 

— 

—— %£, 

+ 3 
— .5 
— .1 
+ 1.6 
+3.1 
— .7 
+ .9 
-f- .0 

+ .4 
+ .6 

— 

+2.0 
+5.0 
+ 1.5 
— .4 
+2.9 

— 

— .2 
+ 1.1 
~j £i»X 

"•• 

Volume g< 
xylo 

( Volume 
with a x 

Absoluut 

(Absolute) 

m* 

8 

.002 
— 

.007 
— 

.057 
— 

.010 
— 

.013 
.026 
.011 
.026 
.087 
.038 
.020 
.111 
.094 

— 

.013 
— 

— 

.062 
.038 
.011 
.026 

— 

— 

.081 

.011 
— 

.071 

.369 
— 

.738 
— 

• * i l x 

.081 

.103 

.196 
M M 

;meten met | 
meter ' 
measured i 

ylometer) i 

In % van 
volume i 
van het , 
takvrije | 

stamstuk | 
(In%of \ 
volume of \ 
clear bole) 

1 

9 i 

2.5 
— 

11.9 
— 

24.5 
— 

13.7 
-

16.5 
6.3 
8.5 
8.C 

11.4 
8.8 
5.7 

13.3 
13.0 

i 

2.1 i 
— 

8.5 
4.0 
3.1 
9.6 
— 

— 

5.1 
6.4 
— 

4.2 
20.9 

— 

24.7 
1 

18.4 
3.7 
*x»3 

5.0 

Volg-
nummer 

(Successive 
number) 

10 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

. 31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
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xylometeringen der minder regelmatig gevormde stamstukken worden toe-
geschreven (zie de kolommen 8 en 9). 

Houdt men bij de vergelijking van de cijfers der kolommen 4 en 5 
met het voorgaande rekening, dan mag wel besloten worden, dat de 
gebezigde stamvormvergelijking ook voor kubeeringsdoeleinden goed vol-
doet [34]. 

Schrijver dezes heeft gemeend deze bespreking niet te mogen beeindigen 
ponder eenige resultaten te behandelen van het stamvormonderzoek voor 
andere houtsoorten dan djati. Immers, hierdoor zal men zich nog beter 
een oordeel kunnen vormen over de mate van bruikbaarheid der gebezigde 
stamvormvergelijking. 

Intabel no* XIV vindt men in een bonte afwisseling de houtsoorten, voor 
welke het vereffeningsonderzoek verricht werd, met gegevens voor enkele 
der voornaamste kenmerken en uitkomsten der vereffening. Het materiaal 
is uitsluitend gegroepeerd naar de herkomst [35]. 

Eers te groep (nos. 1 t/m 21). De cijfers voor djohar, nangka, klein-
bladigen en grootbladigen mahony zijn afkomstig van modelboomen van 
proefperken; zij zijn geheel op dezelfde wijze opgemeten als de djati. 

Zooals reeds werd gezegd, mag men in de grootte der middelbare fout 
(kolom 7) niet uitsluitend een maat zien voor het aanpassingsvermogen van 
de vergelijking; dit cijfer wordt evenzeer bei'nvloed door de eigenaardig-
heden van den stam. 

De djohar bijv. kan in opstanden een stamvorm bezitten, welke iets 
fraaier is dan die van den djati. Veelal is echter de stamvorm van deze hout-
soort, tengevolge van verschillende oorzaken zooals onvoldoende verpleging, 
een ongeschikte menging, enz* minder gunstig. Het perk (no. 107, gelegen 
in het complex Gadoengan der houtvesterij Blitar), waarvan de boomen 
afkomstig zijn, heeft geleden door insectenvraat, tengevolge waarvan vele 
kleine verdikkingen aan den stam zijn ontstaan. De middelbare fout is over 
het algemeen door deze omstandigheid iets grooter dan die van de onder-
Zochte djatistammen. Opvallend is de geprononceerde wortelaanloop, ge-
combineerd met een zeer volhoutig bovenstarnstuk (kolommen 11 en 12). 
Hetzelfde geldt ook voor den nangka. 

De nangka bezit in gesloten opstanden een stamvorm, welke over het 
algemeen beter is dan die van den plantsoendjati. Helaas moest het nangka-
perk (no. 105, gelegen in het complex Gadoengan der houtvesterij Blitar), 
waarvan de gegevens afkomstig zijn, reeds op zeer jeugdigen leeftijd (8 jaar) 
krachtig gedund — practisch zwak gelicht — worden, om diverse optre-
dende schimmelziekten te bestrijden. Deze maatregel heeft succes gehad, 
doch de stamvorm heeft op de vrijstelling ongunstig gereageerd. Toch zijn 
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de middelbare fouten (kolom 7), met uitzondering van die voor no. 9, niet 
grooter dan die van de onderzochte djatistammen. 

Op boom no. 10 dient de aandacht gevestigd te worden. De waarden voor 
de parameters wijken in grootte aanmerkelijk af van die der overige 
boomen; y^2 is grooter dan een, hetgeen wel op een merkwaardigen stam-
vorm wijst. 

Uit de cijfers voor de boom- (16.0 m) en kroonaanzethoogte (6.4 m) blijkt 
echter, dat men hier met een laag aangezette kroon te doen heeft. Het 
waargenomen stamstuk bezit verder een gepronohceerden wortelaanloop. 
De boom werd als voorbeeld ter vereffening gekozen om eens na te gaan, 
welke resultaten verkregen zouden worden. Voor het waarnemingsgebied 
is de aanpassing van de kromme zeer bevredigend, zoodat zij voor kubee-
ringsdoeleinden goed kan dienen. Daarbuiten, dus tusschen den kroon-
aanzet en den top, heeft de kromme een vorm, welke voor nangka onwaar-
schijnlijk is. Het vormquotient voor halve boomhoogte, yxj2f ligt in dit 
gebied en heeft derhalve slechts theoretische waarde. 

De klein- en in het bijzonder de grootbladige mahony zullen bij een 
ongestoorde ontwikkeling zeer waarschijnlijk een stamvorm bezitten, welke 
niet onderdoet voor dien van den plantsoendjati. Ten gevolge van verschil-
lende plagen, waarvan deze houtsoorten op Java te lijden hebben, met name 
van de vreterij van den mahony-topboorder (Hypsipyla robusta MOORE [36]), 
is de stamvorm meestal ongunstig. De boomen, welke onderzocht werden, 
behooren dan ook tot de best gevormde modelboomen, afkomstig van ver-
schillende perken [37]. 

Voor de onderzochte mahonieboomen bleek een tamelijk groote ver-
scheidenheid van stamvorm te bestaan. Sommige stammen hadden een 
vorm, welke dien van een afgeknotten kegel nabijkwam (bijv. no. 14), andere 
kwamen meer met den plantsoendjati overeen. No. 15 bezit een lage kroon-
aanzethoogte; y^2 heeft dus voor dezen boom theoretische waarde. 

In de figuren nos. 5, 6 en 7 zijn vereffeningsresultaten van een 24-tal 
wildhoutboomen uit tabel no. XIV in beeld gebracht. De nummers, welke 
bij de krommen geschreven zijn, correspondeeren met de boomnummers in 
genoemde tabel. Voorbeelden voor djohar, nangka en kleinbladigen 
mahony vindt men in figuur no. 5 (nos. 6, 8 en 16). 

Met uitzondering van den randoe en den oelin is elke groep in vermelde 
figuren vertegenwoordigd. In verband met de geboden beperking zijn 
slechts voorbeelden van „gewone" stamvormen gekozen, welke voor de 
tropische — en zeker voor de gematigde luchtstreken — voor stamtafel-
onderzoekingen de grootste waarde • zullen hebben. Aangezien van de 
meeste houtsoorten slechts een boom onderzocht werd, is het onzeker of 
een ongewone stamvorm voor zoo'n houtsoort typeerend is, of dat men met 



o 
C 

S 
o1 

u 
O 

c 
o 
a 

a 
7 2 

*• .5 
* c 

S V 

o 
u 
o 
2 

c 
<p 

a-
u 
o 
o 

C/5 

1i 

a 

3 
c 
Z 
"V 
a 

-c 
c 
o 
o 

o 
E 

Bra .~ 

• J 

e 
c 

o 

H 
o 

r * 2 Q 

to 

t t t 

a 

CP 
o 

— t -5 

c c 

e 

o 

*-
o 
u 
o 
<#> 
o 
o 
t-

c 

e 
0 

i-Ai 

c 
•o 
o 

X 

D 
u 

O 
o 

< w 

2> 

^ <2 

k} 
s 

<7̂  

*5 Q§ 
ft oo 



108 

een toevallig verschijnsel te maken heeft* Dit kan pas worden beslist, wan-
neer voor een tafelonderzoek een groot aantal exemplaren van een bepaalde 
soort onderzocht is* Alle onderzochte naaldhoutsoorten, de troetelkinderen 
der houtmeetkundigen in de gematigde luchtstreken, zijn verder in figuur 
no* 6 vertegenwoordigd* 

Tweede groep (nos. 22 t/m 30)* Deze Preanger wildhoutsoorten zijn 
opgemeten onder leiding van den Houtvester Ir* J* H* DE HAAN, volgens 
aanwijzingen door schrijver dezes gegeven [38]* Zooveel mogelijk werd 
hierbij aan den stam, voorzoover deze regelmatig gevormd was. om den 
meter de om trek tot in cm bepaald (meestal tot ongeveer den kroon-
aanzet; bij sommige boomen werd ook een deel der kroonspil gemeten)* 
Bij boomen met wortellijsten werden dus in het gebied ervan geen metingen 
gedaan* 

Vereffend werden de diameters, uit de omtrekken afgeleid. Hierbij is, 
bij gebrek aan verdere gegevens, aangenomen, dat het stamvlak den vorm 
bezit van een cirkel; berekend zijn bijgevolg zoogenaamde omtrekdia-
meters (0d). Voor fraai gevormde stammen, zooals bijv* die van rasamala, 
zullen deze diameters weinig afwijken van de stamvlakdiameters; voor min 
of meer gegroefde stammen, zooals bijv* die van verschillende Indische 
eikensoorten, zullen eerstgenoemde diameters grooter zijn dan de stam
vlakdiameters* 

Dat de onderzochte boomen over het algemeen goed gevormde stammen 
bezaten, blijkt voldoende uit de middelbare fouten (kolom 7), waarvan niet 
een de maximale waarde bereikt, welke bij den djati voorkwam* Opvallend 
klein is de fout bij rasamala (0*003); de waarnemingspunten liggen alle prac-
tisch op de vereffenende kromme (boom no* 25 in grafiek no* 5)* 

De rasamala is bekend om zijn zeer fraaien stamvorm* Wanneer deze 
houtsoort in Europa voorkwam, zou het loofhout wat betreft stamvorm-
onderzoekingen ongetwijfeld minder stiefmoederlijk zijn bedeeld dan thans 
het geval is* 

In de figuren nos* 5 en 6 vindt men verder grafieken voor poespa (no* 24), 
pasang (no* 28) en djamoedjoe (no* 30; een conifeer)* 

Derde groep (nos* 31 t/m 88)* Deze gegevens zijn afkomstig van ge-
nummerde boomen uit de monstervlakten van de afdeeling: Botanisch-
houttechnische boschexploratie van het Boschbouwproefstation, gelegen 
in de bosschen nabij Bajoenglintjir en Moeara Enim (Residentie Palembang, 
Dienstkring Zuid-Sumatra)* 

De genummerde boomen dienden voor het verzamelen van volledig 
herbariummateriaal en bijbehoorende houtmonsters, benevens voor het 
doen van waarnemingen omtrent bloei en vruchtdracht* 

Van deze boomen zijn er later verscheidene geveld, voor meer uitvoerig 
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onderzoek van het hout* Van de gevelde boomen werden tevens gemeten: 
de boomhoogte, de hoogte der wortellijsten en de lengte van het takvrije 
stamstuk, terwijl van laatstgenoemd stamstuk boven de wortellijsten om 
de twee meter de diameter (tot in cm) bepaald werd* Dit werk had plaats 
onder leiding van den toenmaligen Houtvester In A* THORENAAR en den 
toenmaligen Opziener J* VAN DER ZWAAN* 

Laatstgenoemde metingen werden verricht, ten einde eenige, zij het ook 
globale gegevens te verkrijgen omtrent de afmetingen der boomen en de 
inhouden der stamstukken* Bijgevolg behoefden daarbij niet die voor-
zorgen in acht genomen te worden, welke bij het opmeten van model-
boomen gewoonlijk noodig zijn* Met voorkomende onregelmatigheden aan 
den stam werd bijv* bij de diameterbepalingen weinig rekening gehouden, 
zoodat de cijfers van boomen met een ongunstigen stamvorm feitelijk voor 
een stamvormonderzoek minder geschikt zijn* 

Dit laatste blijkt ook uit de grootte van de middelbare fout voor sommi-
boomen (bijv* no* 43 lagan 0*088, no* 60 kajoe patin 0*079, enz*)*Voor derge-
lijke boomen liggen de waarnemingspunten dermate onregelmatig, dat 
men —• om het eens zoo te zeggen — zich moeilijk een oordeel kan vormen 
over de bedoelingen, welke de natuur bij den opbouw van den stam heeft 
nagestreefd* De onzekerheid bij de vereffening is dan van denzelfden aard 
als die bij de reconstructie van een oude mine, welke reeds in te groote 
mate in puin is gevallen* 

Bij zulke boomen is de vereffenende kromme weinig bewijskrachtig, 
omdat men in staat is tamelijk van elkaar afwijkende lijnen te trekken, welke 
ongeveer even goed voldoen. Een, zij het ook niet extreem voorbeeld hier-
van vindt men in figuur no* 6 (no* 84 melaboewai, middelbare fout 0*060)* 

Voor de boomen nos* 33 (resak rawang), 45 (kedawang), 53 (saga) en 71 
(randa tijoeng) werd als resultaat van de vereffening een stamkromme ver-
kregen, welke onwaarschijnlijk is of zelden zal voorkomen* De kromme 
kenmerkt zich hierdoor dat van den stamvoet af naar boven toe de vorm-
quotienten in het gebied van den wortelaanloop snel af-, daarna toe-
nemen en ten slotte in de nabijheid van den boomtop weer snel afnemen* 
De abnormale waarden voor de parameters verraden reeds, dat men met 
een bijzonderen stamvorm te doen heeft* 

Uit de cijfers in de kolommen 7 en 12 blijkt echter, dat 6f de middelbare 
fout groot is, zoodat men met een twijfelachtig geval te doen heeft (bijv* 
no* 33 met een fout van 0.071), df de kroonaanzethoogte gering is (nos* 45 
en 53), waardoor de verdikking buiten het waarnemingsgebied ligt en dus 
slechts theoretische waarde heeft* 

No* 60 (kajoe patin) bezit voor a, bene abnormaal kleine waarden, terwijl 
bovendien in afwijking met de andere boomen b positief en c negatief is* 
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De stamkromme wijst op een, zij het ook weinig geprononceerd knots-
vormigen stam. Zooals reeds is gezegd, liggen de waarnemingspunten voor 
dezen boom zeer onregelmatig, zoodat het resultaat der vereffening geringe 
bewijskracht heeft* 

Voor bovenbesproken boomen is binnen het waarnemingsgebied de 
aanpassing van de stamkromme bevredigend* Mocht dus voor een bepaalde 
houtsoort zulk een bijzondere stamvorm veel voorkomen of regel zijn —> 
voor weinig geprononceerde knotsvormen bestaat deze mogelijkheid —•, 
dan zal dus ook van de stamvormvergelijking gebruik gemaakt kunnen 
worden* 

De overige boomen van deze groep bezitten wel is waar „gewone" stam-
vormen, doch de verscheidenheid is hierin, zooals de vormklassen uitwijzen 
(kolommen 11 en 12), zeer groot. Men heeft boomen met zeer weinig vol -
houtige stammen (bijv* nos* 56, 66, 74, 84, enz.), waarvan sommige haast 
den kegelvorm naderen, met buitengewoon volhoutige stammen zooals 
nos* 37, 40, 58, 64, 75, enz* Andere weer bezitten een volhoutigen boven-
en een weinig volhoutigen benedenstam (bijv* no* 62), of omgekeerd (bijv* 
no* 52)* 

In de figuren nos. 5, 6 en 7 zijn een 7-tal stamkrommen uit deze groep 
afgebeeld (nos* 40-kaloep, 46-tenam, 65-setebal — een conifeer! —, 
75-menggeris, 79-ngerawan, 84-melaboewai, 85-tembesoe talang)* 

Vierde groep (nos* 89 t/m 96)* De toenmalige Opperhoutvester van den 
Dienstkring Celebes c* a*, de Heer E* KRAMER, was zoo welwillend gegevens 
te doen verzamelen van enkele, in zijn ambtsgebied veel voorkomende 
coniferen* De damar, de boom welke het copal levert, behoort, tezamen 
met den toesam (zie verder), tot de hoogste woudreuzen van den Archipel 
(hoogten tot 70 m toe; zie VAN DE KOPPEL-1926, 1929 en BRANDTS BUYS, 

JAPING en FERNANDES-1928)* De opgemeten boomen, waarvan de grootste 
45*3 m hoog is, bezitten dus slechts middelmatige of tamelijk kleine af-
metingen. 

De opmeting geschiedde op dezelfde wijze als bij de Preanger wildhout-
soorten van de tweede groep* Gekozen werden boomen, welke door lang-
durig aantappen in erge mate verwond waren en ten slotte ten gevolge van 
inrotting en aantasting door boorders waren omgevallen* Aangezien dit 
aantappen tot circa 3 m boven den grond plaats had (VAN DE KOPPEL-1926, 

1929), is een belangrijk gedeelte van den onderstam min of meer mis-
vormd* Bij de vereffening bleek dit bij sommige boomen zeer duidelijk 
(bijv* nos* 93, 94 en vooral 95)* 

Van de meeste boomen kon tot dicht bij den top de kroonspil gemeten 
worden, zoodat het mogelijk was na te gaan, of de kromme ook daarvoor ge-
bezigd kon worden* Dit laatste bleek in bevredigende mate het geval te 
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zijn* In figuur no* 6 vindt men een afbeeldingvandamarno*91 en van no, 
96-sareh* 

Vijfde groep (nos* 97 t/m 104), De gegevens zijn afkomstigvanBeng-
kalis (ressorteerend onder den Dienstkring: Oostkust van Sumatra), een 
der belangrijkste boschexploitatiegebieden van de Buitengewesten* De 
toenmalige Houtvester van genoemd gebied, de Heer Ir* J, G* G* JELLES, 

liet de opmetingen door zijn personeel verrichten op een der panglongs 
(Chineesche houtaankappen), zoodat zonder bezwaar goed gevormde 
boomen daarvoor aangewezen konden worden* Dit blijkt ook uit de geringe 
middelbare fouten in kolom 7* 

De opmetingen hadden op dezelfde wijze plaats als bij de Preanger wild-
houtsoorten (dit geldt ook voor de zesde en zevende groep) * 

In figuur no* 7 vindt men afbeeldingen voor de boomen nos* 97-meranti 
daoen haloes, 100-tarentang, 101-bengkoe en 103-balam poetih* 

Zesde groep (nos* 105 t/m 108)* De gegevens van den toesam, de 
eenige Pinussoort, welke van nature in den Archipel voorkomt, zijn af kom
stig van den Dienstkring: Atjeh en Onderhoorigheden, waar ze in opdracht 
van den toenmaligen Opperhoutvester van genoemd ressort, Ir* F* SWART 

verzameld werden* 
Ook hier deed zich gelegenheid voor na te gaan, of de gebezigde verge-

lijking voor de kroonspil bruikbaar was* De nos* 105 en 106 hadden zeer 
regelmatig gevormde stammen; in het bijzonder gold dit voor no* 105* De 
vereffenende krommen passen voor deze boomen zeer goed aan de waar-
nemingspunten aan; de middelbare fouten (respectievelijk 0*013 en 0*017; 
zie kolom 7) zijn dan ook klein. 

Bij nos* 107 en 108 moet uit het verloop der punten besloten worden* dat 
de boomen tamelijk takkig zijn of geweest zijn* Op verschillende plaatsen 
neemt de diameter min of meer sprongsgewijze naar boven toe af* Doch ook 
voor deze boomen voldoet de vergelijking bevredigend, al zijn in zulke ge-
vallen de resultaten der vereffening minder overtuigend* 

In figuur no. 6 is boom no* 106 afgebeeld* 
Zevende groep (no* 109). De cijfers voor den oelin* den boom welke 

het bekende ijzerhout levert, zijn afkomstig van de Zuider- en Ooster-
afdeeling van Borneo (verzameld door personeel van den Dienst van het 
Boschwezen in opdracht van den Opperhoutvester J* L* P. ZONDAG)* 

Helaas bezaten de opgemeten boomen (een 4-tal) dermate onregelmatig 
gevormde stammen (laag gevorkte of gegaffelde boomen), dat slechts een 
voor het onderzoek kon worden gebezigd* 

Achts te groep (nos* 110 t/m 122)* De cijfers voorfijnsparheeftschrij-
ver dezes — no* 122 uitgezonderd — ontleend aan een rapport van den toen
maligen Candidaat-houtvester A* J* LOUWERSE over zijn Zwitserschen 
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praktijktijd. Het zijn modelboom-opmetingen voor de 9e opname (in 1911) 
van subperk no* 62c van het Zwitsersche Proefstation (gelegen in het 
boschcomplex Bodenmatt, Kanton Zurich, Gemeente Horgen, Bosch-
bezitter: de stad Zurich). De cijfers voor no* 122 zijn afkomstig van een 
publicatie van FRITZSCHE (1929)* 

De diameters zijn door overkruisklemming bepaald. De aanpassing van 
de vereffenende kromme aan de waarnemingspunten is voor alle boomen 
zeer bevredigend; in figuur no. 6 is boom no. 114 afgebeeld. 

Geheel in overeenstemming met de resultaten van verschillende Skan-
dinavische onderzoekingen (Hoofdstuk I, §5), blijkt uit de kolommen 
11 en 12, dat de vormklassen der boomen in een gelijkmatigen opstand — 
zelfs die van boomen met overeenkomstige afmetingen — tamelijk uiteen 
kunnen loopen [39]. 

Zonder bepaling van verschillende diameters is het dus niet mogelijk 
eenigermate nauwkeurig de individueele vormklasse te schatten. Bij gebruik 
van een stamtafel van het gewone type zal men zich dus moeten vergenoe-
gen met een gemiddelde vormklasse, welke ongeveer voor alle boomen van 
een opstand geldt. 

Negende groep (nos. 123 t/m 127). Gebruik is hierbij gemaakt van 
cijfers, voorkomend in de publicaties van HEDEBY-1929 (nos. 123 t/m 
125) en FRITZSCHE-1929 (nos. 126 en 127). 

Het Skandinavische materiaal is niet fraai. De Europeesche eik is in 
Zweden reeds tamelijk ver van zijn optimum-gebied verwijderd. Zooals 
in het vorige hoofdstuk bij de bespreking van de publicatie van HEDEBY 

is medegedeeld, was deze onderzoeker gedwongen van de 245 opgemeten 
boomen slechts 56 (23%) aan te houden en zelfs van laatstgenoemd aantal 
moesten weer 11 stuks (20%) voor het stamvormonderzoek uitgeschakeld 
worden. 

De boomen bezaten tamelijk onregelmatig gevormde stammen; met 
name gold dit voor de kroonspil, waarop HEDEBY dan ook verschillende 
malen de aandacht vestigt. In verband met dit laatste zou het naar mijn 
meening beter zijn geweest het onderzoek hoogstens voor het geheele, tak-
vrije stamstuk te verrichten. 

De onwaarschijnlijke stamkrommen, voor de nos. 123 en 125 verkregen, 
zijn een gevolg van de kroonspildiameters, welke mede in de vereffening 
zijn opgenomen. Ondanks dit alles voldoen deze krommen voor de waar
nemingspunten bevredigend. 

De boomen, welke FRITZSCHE heeft onderzocht, bezaten goed gevormde 
stammen. In figuur no* 7 is boom no. 127 afgebeeld. 

T iende groep (nos. 128 t/m 130). De gegevens zijn afkomstig uit een 
publicatie van EIDMANN (1927). Voor den groven den is het voldoende be-
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kend, dat hij vaak een minder fraai gevormde spil bezit; vooral geldt dit 
voor de kroonspil* 

Bij de boomen nos* 128 en 129 nam, als men den stam naarboventoe 
vervolgde, de diameter op verschillende plaatsen, ook onder den kroonaan-
zet, min of meer sprongsgewijze af* In figuur no* 6 is een beeld van den 
best gevormden stam (no* 130) gegeven* 

Elfde groep (no* 131)* Een buitenlandsche varieteit van den randoe, 
welke in fs Lands Plantentuin te Buitenzorg voorkomteneenzeer gepronon-
ceerd knotsvormigen stam bezit [40], werd door personeel van het Proef-
station opgemeten (omtrekken)* Het bijzondere karakter van den stam-
vorm blijkt reeds uit de abnormale waarden voor de parameters en de af-
wijkende teekens voor b en c* 

De vereffenende kromme voldoet minder bevredigend* Voor dergelijke 
stamvormen, welke gelukkig zelden voorkomen, is het dus beter niet van 
de vergelijking gebruik te maken* 

§4* De gebezigde boomgegevens* 
Het spreekt vanzelf, dat de methode, welke in de vorige paragraaf voor 

de vaststelling der waarschijnlijkste waarden van de parameters der stam-
vormvergelijking is toegepast, te tijdroovend zou zijn voor een onderzoek 
van ruim 3700 boomen (zie tabel no* le). Daarom werd als volgt te werk 
gegaan* 

Van elken boom werden de gemeten stamvlakdiameters (tot in mm) op 
de erbij behoorende afstanden van den grond af (tot in cm) in een graf iekje 
uitgezet [41]* Vervolgens werden op het oog, met behulp van mallen of 
(en) uit de vrije hand, op deze grafiekjes vereffenende krommen getrokken* 
Dit werk werd aan vaardige teekenaars opgedragen, d ieu i t s lu i tend dezen 
arbeid hadden te verrichten* De aflezingen op de krommen en de daarop 
volgende berekeningen werden weer door andere personen gedaan* 

De toegepaste arbeidsverdeeling is niet alleen bevorderlijk voor de snel-
heid van het werk, doch men voorkomt daardoor ook, dat de teekenaars 
„op de uitkomst werken"* 

Bijgaand grafiekje (figuur no* 8) geeft een voorbeeld van een dergelijke 
vereffening voor modelboom 13 BO van proefperk no* 22, gelegen in de 
houtvesterij Balapoelang (afdeeling Margasari, opname van 1930, leeftijd 
toen circa 99 jaar)* 

De hoogte van dezen boom was h = 37*2 m; de diameters op 1/20,
1/8, 

xUt 3/s w 1;2 d e r boomhoogte liggen dus respectievelijk 1*86, 4*65, 9*30, 
13*95 en 18.60 m van den grond af (zie de vertikale streepjes indegrafiek 
op de as, welke de afstanden van den grond af aangeven)* 

Op de vereffenende kromme werden daarna afgelezen: dxjao = 58*4 cm, 
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dTj8 = 51.1 cm; djj4 = 43.7 cm, rf^ = 38*6 cm en (/x̂  = 34*2 cm* Deelt 
men deze diameterwaarden door dT,4, dan verkrijgt men de echte vorm-
quotienten yIjso = 1.34, yl(8 = LI 7, y3j8 = 0.88 en ylj2 = 0.78. Voor 
deze deelingen is het gebruik van de rekentafel van CRELLE aan te bevelen. 

Zooals reeds werd opgemerkt, zijn de parameters van de gebezigde stam-
vormvergelijking door twee vormquotienten, bijv. door de gekozen vorm-
klasse {ytj20t y^) bepaald (zie vergelijkingen 9 in § 2 van dit hoofdstuk). 
Er zijn dus twee waarnemingen te veel gedaan (in dit geval yry5 en y3j8). 

Deze overtollige waarnemingen maakten het mogelijk om met behulp 
van tabel no. V te controleeren, of zoo'n vereffenende kromme redelijk vol-
deed aan de stamvormvergelijking. In genoemde tabel vindt men namelijk 
bij vormklasse (y7//JO = 1.34, yz/2 = 0.78) voor yzj8 = 1.18 en voor y3j8 =-•-
0.88. Er blijkt dus bij vermelden modelboom voor yl!8 een afwijking te 
bestaan ter grootte van 0.01. 

Hoewel in vele gevallen voor de vereffende waarden van yz!8 en yVjS 

volkomen overeenstemming met die van de tabel gevonden werd, kwam het 
toch ook vaak voor, dat hetzij bij yx,8 of bij y3,8 een verschil van 0.01 optrad. 
Dergelijke geringe verschillen mag men natuurlijk bij de toegepaste, min 
of meer subjectieve wijze van vereffening verwachten. Zij kwamen bij 
yTj8 en y3,8 ongeveer even veelvuldig voor en wisselden zonder regelmaat 
van teeken, gedroegen zich dus als toevallige verschijnselen. 

Wanneer zoowel bij y ,8 als bij yj!8 een verschil optrad, of een verschil 
grooter was dan 0.01, werd nagegaan, waaraan dit moest worden toege-
schreven. Meestal bleek dan het aantal diameterbepalingen te gering, te 
ongunstig verdeeld, of het verloop der diameters te onregelmatig te zijn om 
met voldoende zekerheid de vereffenende kromme te kunnen trekken. 
Dergelijke boomgegevens werden voor het onderzoek uitgeschakeld (zie 
§ 1 van dit hoofdstuk). 

Bij een gering aantal boomen bleek, dat bij de vereffening minder goed 
met alle waarnemingen was rekening gehouden, zoodat de krommen ver-
beterd moesten worden. 

Bij boomen, waarvan de kroonaanzethoogte kleiner was dan de halve 
boomhoogte, of waarvan een gedeelte van den stam nabij den kroon-
aanzet bij de veiling zoodanig beschadigd was, dat daar geen voldoend aan
tal nauwkeurige diameterbepalingen mogelijk waren, zou dxja slechts door 
extrapolatie op de grafiek gevonden kunnen worden. 

Deze methode werd echter niet gevolgd, omdat daardoor een te groote 
wissel op de teekenaars getrokken zou moeten worden. In zulke gevallen 
werd volstaan met de aflezing van dlj20, dz/8, dlj4 en d3j8. Na berekening 
der vormquotienten werd vervolgens met behulp van y^2Q en y3{8 de erbij 
behoorende yx,2 opgezocht. De controle beperkte zich dus tot y^. 
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Het kwam bij den plantsoendjati practisch niet voor, dat goed gevormde 
boomen een stamvorm bezaten, welke slechts op onbevredigende wijze 
door vergelijking (1) kon worden weergegeven. Dezelfde ervaring werd ook 
opgedaan bij het stamtafelonderzoek van enkele, reeds eerder genoemde 
Preanger wildhoutsoorten. 

Behalve de reeds besproken kenmerken werden nog de volgende be-
paald: 

a) De parameters a, b en c behoorende bij de gevonden vormklasse. 
Voor de vormklasse (y^ = 134, y^ — 0.78) van het gekozen voorbeeld 
geeft tabel no. VI a = 23179, b = —2.5297 e n c = 1.2118. 

d j 0*437 
6) De slankheidsfactor s = - ^ X 100 (voor het voorbeeld s = —-— X 

h 37.2 
X 1 0 0 - 1.175). 

c) De hoogte van den kroonaanzet in m (ka = 27.5 m) en in percen-
27.5 

ten van de boomhoogte (ka% = —f- x 100 = 73.9%). 
37.2 

d) De kroonlengte in m (krl = 37.2— 27.5 = 9.7 m). 
e) De vereffende diameter bij den kroonaanzet (dka). In tabel no. VII 

vindt men voor 73.9% van de boomhoogte x = 03480, x2 = 0.1211 en 
x3 = 0.0421; het vormquotient bij den kroonaanzet (yka) is dus volgens 
vergelijking (1): 
yka = 0.3480 x 2.3179 - 0.1211 x 2.5297 + 0.0421 x 1.2118 = 0.551. 

Men heeft dan: 
dka = yka X dJ{4 = 0.551 X 43.7 = 24.1 cm. 

f) Het dikhoutpercentage van de kroon (krdk%). Het kroonhoutvolume 
van den besproken boom was 0.944 m3, het dikhoutvolume van de kroon 
0.457 m3. Dus: 

0 457 
krdk% = 7 ^ 7 - X 100 = 48.4%. 0.944 

If) Bij het hier toegepaste stamtafelonderzoek verdient het aanbeveling 
een methode op te sporen, welke het mogelijk maakt op eenvoudige wijze 
het kroonvolume uit het spilvolume af te leiden. Verschillende kenmerken, 
welke daarvoor werden beproefd, gaven een onbevredigend resultaat, 
zoodat zij onbesproken kunnen blijven. Ten slotte bleek de volgende 
methode nog het meest te voldoen. 

Hoewel de djati, vooral op ouderen leeftijd, meestal geen duidelijk her-
kenbare kroonspil bezit, zou men zich kunnen voorstellen, dat de spil 
zich ook boven den kroonaanzet voortzet en bovendien een vorm heeft, 
welke luistert naar vergelijking (1). 
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Wanneer de parameters van de stamvormvergelijking bekend zijn, kan 
het vormgetal van deze hypothetische kroonspil berekend worden. Voor 
den besproken boom vindt men met behulp van de tabellen nos. VI en VII 
volgens vergelijking (8) bijv: 

f73.9-^100.0% == 0.033. 

Het vormgetal van de geheele kroon (fkr) is te calculeeren met behulp 
van het kroonvolume (vkr = 0*994 m3) en den inhoud van den vergelijkings-
cylinder gl/4 x h = 0,1500 X 37.2 = 5.580 m3: 

0 QAA 
fkr = —— = 0.169. 

5.580 
Als kroonfactor (krf) werd gedefinieerd de verhouding tusschen het 

vormgetal van de kroon en dat van de denkbeeldige kroonspil (of de ver
houding tusschen de volumina van kroon en kroonspil). Men heeft dus: 

, , 0.169 
krf = —— = 5.12. J 0.033 

Bij den plantsoendjati is deze kroonfactor steeds grooter dan een. 
Tevens werd voor controle het volume van het stamstuk van de stronk-

hoogte tot aan den kroonaanzet met behulp van vergelijking (8), gx,4 en h 
berekend en vergeleken met het volume, op de gebruikelijke wijze bij de 
modelboomopmeting verkregen. 

Bij den besproken boom is de stronkhoogte (strh) 1.0% van de boom-
hoogte; voor het vormgetal van het stamstuk werd gevonden: 

fl.0-> 73.9 % = 0.649. 
Het volume is dus: 

fi.o->73.9<y0 x gJl4 x A = 0.649 x 5.580 = 3.621 m3. 

De sectiemeting plus de xylometering gaven voor het volume van ge-
noemd stamstuk 3.705 m3. Het berekende volume is dus 0.084 m3 of 2.3% 
(van 3.705 m3) kleiner. In de vorige paragraaf is reeds medegedeeld, waarom 
bij de berekening gewoonlijk een i e t s k l e i n e r eu i t koms t verwacht mag 
worden [42]; hier komen dan nog de onvermijdelijke onnauwkeurigheden 
van de grafische vereffening bij, welke in ongunstige gevallen het verschil 
iets grooter kunnen maken. 

h) Voor enkele bijzondere stamvlakken werd de bastdikte [43] gemeten, 
terwijl bij een deel der boomen, behalve de stamvlakdiameters, ook de 
omtrekken werden bepaald (zie § 1 van dit hoofdstuk ). 

§5 . De mate van afhankelijkheid der vormklasse van ver-
sch i l l ende boomkenmerken. 

Het is, ten voile gebruik makend van de in de vorige paragraaf bespro-
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ken stamvormvergelijking, eenvoudig thans een stamtafel samen te stellen, 
welke voor den individueelen boom tamelijk nauwkeurige resultaten 
geeft* Zoo'n tafel zou dan de volgende metingskenmerken moeten bevat-
ten: 

a. de boomhoogte (h), 
b. de kroonaanzethoogte, absoluut (ka) of procentisch (ka%), 
c. de vormklasse (y^, y^) en een, op een geschikte hoogte gelegen dia

meter, of men kieze drie diameters, voldoende ver van elkaar verwijderd 
[44]. 

De inrichting van deze tafel is geheel een kwestie van berekening, waar-
bij men volledige vrijheid heeft in de keuze der waarden voor de metings
kenmerken* De vormgetallen der takvrije stamstukken, verminderd met het 
vormgetal van een willekeurig gekozen stronkstuk, en de volumina van deze 
stamstukken kunnen nauwkeurig gecalculeerd worden. Ook zou men, 
indien dit gewenscht wordt, diameters voor hoogten telkens met een zekere 
lengte opklimmend en de volumina der stamstukken, waarvan genoemde 
diameters de topdiameters zijn, kunnen geven* 

De boom- en kroonaanzethoogten zijn bij gebruik van goede instru-
menten en toepassing van geschikte methoden (bijv* diametrale meting) 
voldoend nauwkeurig te bepalen* De belangrijkste bron van fouten zou in 
dit geval nog de vaststelling der vormklasse zijn, omdat bij meting van drie 
diameters eventueele onregelmatigheden van den stamvorm niet tot uiting 
komen. 

Zooals reeds is gezegd, zou deze tafel evenwel — ondanks voorgaande 
omstandigheid — uitkomsten geven, welke belangrijk beter zijn dan die der 
gebruikelijke tafels; zij heeft echter een zeer groot nadeel, namelijk.,* dat 
de practijk er nooit gebruik van zou maken, omdat het me ten van drie 
diameters voor haar te bezwaarlijk zou zijn. 

Het vraagstuk, dat thans aan de orde is, bestaat dus in het zoeken van 
een geschikte methode om — wanneer slechts een diameter wordt bepaald 
— een vormklasse aan een stel gemeten boomkenmerken toe te kunnen 
voegen* 

De zeer magere resultaten der onderzoekingen, op dit gebied in Europa 
en Amerika voor diverse houtsoorten verricht (zie hoofdstuk I, § 5), gaven 
weinig hoop, dat het voor een markante lichthoutsoort als de djati moge-
lijk zou zijn op indirecte wijze de vormklasse van den enkelen boom met 
eenigszins bevredigende nauwkeurigheid vast te stellen. 

Een vingerwijzing in deze richting werd reeds verkregen bij het volgende 
onderzoek, dat toevalligerwijze in aansluiting met andere onderzoekingen 
verricht kon worden* 

Ten einde bij de inrichting van een opstandstafel voor djatiplantsoenen 
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[45], behalve de opperhoogten (volgens de door HART-1928 gegeven 
definitie), ook de gemiddelde opstandshoogten te kunnen geven, werden 
voor de daarvoor in aanmerking komende perken laatstgenoemde hoogten 
op de opperhoogten in een grafiek uitgezet* Met behulp van de klemstaten 
en de hoogtelijnen der perken was het ook mogelijk de gemiddelde kleinste 
en grootste hoogte voor elk perk te vinden [46]; ook deze hoogten werden 
in genoemde grafiek uitgezet* Vervolgens werd voor elken band van punten 
een vereffenende kromme getrokken. 

De krommen voor de grootste en kleinste hoogten sluiten een, met toe-
nemende opperhoogte breeder wordende strook in, waarbinnen de boom-
hoogten der onderzochte perken in hoofdzaak liggen* Deze strook werd 
vervolgens, steunende op de kromme voor de gemiddelde opstandshoogte, 
door krommen in vier kleinere strooken verdeeld, welke echter niet even 
groot waren. Rekening werd namelijk gehouden met de mate, waarin de 
verschillende hoogten in een opstand voorkwamen, dus met de frequenties. 

Een bespreking der verdere details over genoemde indeeling moge, als 
zijnde voor het doel van het onderwerp van weinig belang, achterwege 
worden gelaten* Hoofdzaak is, dat door zoo'n indeeling het kronendak van 
een opstand in vier lagen wordt verdeeld, dus min of meer een indeeling 
volgens boomtype wordt bewerkstell%d* 

De boomen, waarvan de toppen in de onderste laag gelegen zijn (hier 
boomklasse I genoemd), zullen in hoofdzaak onderdrukte exemplaren zijn* 
De boomen van klasse IV zijn voor het meerendeel groote heerschers* De 
daartusschen liggende typen behooren dan tot de klassen II en IIL 

Op elke boomkaart was ook de opperhoogte van den opstand, waarvan de 
boom afkomstig is, vermeld. Met behulp van de besproken grafiek of een 
tabel, door aflezingen op deze grafiek verkregen, kon dus voor elken boom 
de klasse worden vastgesteld* 

De boomen werden tevens naar hun slankheidsfactor s ingedeeld* In 
samenhang met de boomhoogte, door de boomklasse weergegeven, verkrijgt 
men op deze wijze ook eenigermate een schifting volgens de dikte* 

Wanneer men nu voor elke gevormde groep de gemiddelde vormklasse 
(yj[2o> 7j/a) berekent, zou men — als inderdaad onderdrukte boomen een 
anderen stamvorm bezaten dan heerschers — mogen verwachten, dat bij 
een bepaalde s-waarde voor de diverse boomklassen, in het bijzonder voor 
de uiterste klassen, gemiddelde vormklassen gevonden worden, welke 
duidelijk van elkaar verschillen* 

He tme rkwaa rd ige i snu , da tderge l i jkeopva l lende verschi l len 
voor den p lan tsoend jati in het geheel n iet optreden* Ter illustratie 
zijn in tabel no* XV cijfers voor de best vertegenwoordigde groepen gegeven* 
Hieruit blijkt, dat de gemiddelde waarde voor ylla p ract isch ' onaf-
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hankelijk is van boomklasse en s lankheidsfactor; men kan zonder 
bezwaar een gemiddelde yx^ voor alle boomen kiezen. Voor yx^ kan, zij 
het ook in u i terst geringe mate, met toenemende s een afname en, 
wanneer men voor de grootere s-waarden de cijfers van boomklasse I 
naar IV leest, eveneens een afname geconstateerd worden. Ook in dit 
geval zou echter met een gemiddelde waarde y^20 — circa 1.25 voor alle 
boomen volstaan kunnen worden. 

Vooral dient hier de aandacht gevestigd te worden op bovenaangegeven 
afnamen, omdat een overeenkomstig gedrag ook bij practisch alle, door 
schrijver dezes onderzochte Preanger wildhoutsoorten geconstateerd werd 
[47]. Het komt er dus op neer, dat een slanke, onderdrukte stam in het 
algemeen iets minder volhoutig is dan een meer gedrongen, heerschende 
stam [48] • 

Deze slotsom lijkt 200 op het eerste gezicht absurd, omdat zij indruischt 
tegen de algemeen heerschende opvatting en bevindingen van vele onder-
zoekers. Men dient echter te bedenken, dat de kenmerken voor 
de volhoutigheid, slankheid, enz* hier op andere wijzen gedefi-
nieerd zijn dan gewoonlijk de practijk dat doet. Verder zijn meestal 
onjuiste maatstaven gebezigd voor het vastleggen van den stamvorm. Het 
zou voor het boschonderzoek zeker een belangrijken stap vooruit beteeke-
nen, indien alle onderzoekers ertoe mochten besluiten voor het stamvorm-
onderzoe^ uitsluitend van echte vormquotienten gebruik te maken. 

Hoewel tabel no. XV reeds een belangrijke aanwijzing heeft gegeven, is 
de daar gebezigde indeeling volgens boomklassen voor een tafelonderzoek 
minder practisch. Voor het vastleggen van een verband met de vorm-
klasse 0>l/2O, y^) is het, op grond der beschikbare boomgegevens, beter 
de volgende metingskenmerken [49] in beschouwing te nemen: 

a. de boomhoogte h, 
6. de slankheidsfactor s, 
c. de procentische kroonaanzethoogte ka%. 

CL Ti. 
Een diktekenmerk be vat den slankheidsfactor (s = ~ X 100); wanneer 

h 
men s onderzoekt voor bepaalde waarden van h, wordt feitelijk het gedrag 
van dz/4 nagegaan. 

Reeds eerder heeft schrijver dezes er op gewezen (hoofdstuk I, § 4), dat 
— evenals bij de meeste tafelonderzoekingen — het cijfermateriaal voor 
den djati ten gevolge van zijn, onder andere heterogene samenstelling 
ongeschikt is om daarop met voile gestrengheid de correlatie-methode toe 
te passen. Dit neemt niet weg, dat men wel van deze methode gebruik 
zou kunnen maken om op objectieve wijze na te gaan, welke weg voor 
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de verdere verwerking der gegevens het best gevolgd kan worden, 
Voor bovengenoemd doel bezit men in den correlatie-coefficient een 

betrouwbaren wijzer; het is in dit geval voldoende om bij de berekening 
ervan de methode voor de zoogenaamde lineaire correlatie toe te passen [50]* 

Ten einde met getallen te werken, welke zooveel mogelijk dezelfde grootte-
orde bezitten, werd s met 10 en werden y^2 en y^20 met 100 vermenigvul-
digd. Zooals bekend is, doet het er voor de berekening der correlatie-
coefficienten niets toe, welke maateenheden voor de veranderlijken gekozen 
worden; bij de standaard-afwijkingen en regressie-vergelijkingen moet men 
er natuurlijk wel rekening mede houden. Verder zullen de veranderlijken 
voor het gemak als volgt worden aangeduid: 

X3 

-• h (in m), 

= ka%, 

= s (x l0 ) , 
= y„, (x 100), 
= y„„ (x 100). 

In de eerste plaats moeten de elementen van den, ten opzichte van de hoofddiagonaal 
symmetrischen determinant van de 5e order 

M 

mIZ 

m2[ 

m 3i 

m i 2 

W22 

m 

m 
n 

m 
2.3 m,4 

m 
*5 

m 
25 

32 
m 33 m 

34 
m 35 

m 
4* m 

42 m 
43 

m 44 m 
45 

m 
51 m 

52 
m 51 m 

54 m 55 

(22) 

berekend worden, Deze elementen worden bij benadering door de waarnemingen ge-
leverd; noemt men voor een bepaald kenmerk Xk de afwijking van de gemiddelde waarde 
vcx>r dat kenmerk — zonder daarbij met de overige kenmerken rekening te houden — 
Uk, dan is mki = umi, d.i. de gemiddelde waarde der producten UkUi (k ̂  /), nikk — 
= Uk2, d.i. de gemiddelde waarde der kwadraten Uk2; mkk is dus het kwadraat van de 
totale standaard-afwijking voor Xk ( = Sk2)* 

De calculatie der waarden van bovenstaande elementen ontmoet men in leerboeken 
en verhandelingen bij correlatie-berekeningen voor twee veranderlijken 200 vaak, dat 
schrijver dezes ervan zal afzien voorbeelden te gevm. Volstaan kan worden met de 
mededeeling, dat deze arbeid zich bijzonder goed leent voor „Schablone"-werk, waarbij 
onder andere van rekentabellen (CRELLE, BARLOW) nuttig gebruik kan worden gemaakt. 
Ter vereenvoudiging der berekening is het raadzaam voorloopig de grootten der ge-
kozen klasse-intervallen gelijk aan de eenheid te stellen en hulp-nulpunten in te voeren. 
De verkregen uitkomsten moeten dan op de bekende wijze gecorrigeerd worden. Ten 
slotte kan men — indien daarop prijs gesteld wordt — rrikk met Via van het kwadraat 
van het klasse-interval voor Xk verminderen (correctie van SMPPARD) [51). De corre-
latie-tabellen, met behulp waarvan de diverse m-waarden berekend werden, zijn, ter 
besparing van rtiimte, hier niet weergegeven. 
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Voor de elementen van M werden de volgende waarden verkregen: 

m„ = +4030628, m22 = +56.54136, rn34=m43 = - 0 .15679 
1*21=1*22-= - 5 31937 , m23 = m32^ - 139120 , m3=m53= - 0.73012 
m3I =mI3^ + 636450, m24=m4 = — 1.16880, m44 = +10.66953 
m4I =mI4= + 0.05596, m25 =m52= - 3.25925, m45 =m5/-= - 3.23921 

m5i-=mj5= - l.75291, m3J = + 2.28691, m53 - +17.99260 
Het is onnoodig voor het gestelde doel alle mogelijke correlatie-coefficienten, welke 

zich bij een beschouwing van 5 veranderlijken kunnen voordoen, te berekenen. In de 
eerste plaats zijn hier van belang de correlatie-coefficienten tusschen een van de metings-
kenmerken xIf x2 en x3 en een van de vormquotienten x4 en xy Immers het is noodig 
na te gaan, in hoeverre het mogeh'jk is de yormklasse van een boom op grond van zijne 
metingskenmerken te schatten. Op biz. 126 is aangegeven, op welke wijze de teekens 
der minoren, welke voor de berekening van correlatie-coefficienten en standaard-
afwijkingen noodig zijn, gevonden kunnen worden. 

Als voorbeeld mogen gekozen worden de partieele correlatie-coefficienten tusschen 
x3 (= s) en x5 (= yi/io)* Hierbij kan men de volgende gevallen onderzoeken: 

a. Bepaalde waarden worden aan de overige kenmerken (xIf x2 en x4) voorge-
schreven (van de 3e orde). 

y = — _ „ g _ ^ . . . (23a) 

6. Een kenmerk, bij v. x4, wordt buiten beschouwing gelaten, terwijl bepaalde waar
den aan de overige kenmerken (JC7 en x2) worden voorgeschreven (van de 2e orde). 

M 
y = _ 35>« — (23b) 

33,44 55A4 

c. Twee kenmerken, bijv. xz en x4, worden buiten beschouwing gelaten, terwijl een 
bepaalde waarde aan het overblijvende kenmerk (x2) wordt voorgeschreven (van de 
le orde). 

M 
y = — 35,IIt44 (23c) 35:2 \/W~ZM~~ 

33,11,44 55,lt*44 

d. Alle overige kenmerken worden buiten beschouwing gelaten (van de Oe orde; de 
totale correlatie-coefficient). 

m 
7 3. -j=M= (23d) 

m33.m5S 
Voor de middelbare fouten van bovengenoemde correlatie-coefficienten geldt een 

algemeene formule, namelijk a„ = -7=., waarin N het totale aantal waargenomen 
VN 

boomen (3757) voorstelt. Ora de berekening van dtze fouten te vergemakkelijken, kan 
men gebruik maken van een tabel voor (1-y2) [52]. 

Uit de formules (23a t/m d) blijkt, dat de waarden van diverse minoren berekend 
moeten worden. Ook hier gold het weer het werk zoodanig te schematiseeren en te 
vereenvoudigen, dat het door het Inlandsche rekenpersoneel zonder bezwaar en met 
een minimale kans op fouten uitgevoerd kon worden. Voor dit doel werden van rechte 
stukjes ijzerdraad kruisen vervaardigd; door deze kruisen op zoo'n wijze op den deter
minant M te leggen, dat de elementen der te schrappen rijen en kolommen bedekt 
worden, kunnen de onbedekte elementen van den gewenschten minor zonder ver-
gissingen te maken uitgeschreven worden. 
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Men schrijft dan bijv. voor M35t44 direct: 

m 
m 
m 

a 

21 

51 

m 
m 
m 

12 

22 

52 

m 
m 
m 

13 

23 

53 

In deze minoren moet verder het teeken worden opgenomen. Voor de minoren van 
den 4den graad gaf deze teekenbepaling geen moeilijkheid. Opdracht werd gegeven de 
indices te sommeeren; was de uitkomst een oneven getal, dan moest het negatieve, 
anders het positieve teeken geschreven worden. Voor M35 bijv. geldt -f, voor M23 - . 

Voor de minoren van lageren graad is daarbij de volgende weg gekozen. Aan de 
indices van den minor werden toegevoegd die van de elementen in de hoofddiagonaal 
van den minor. Voor M35>44 bijv. beteekent dat: 

35,44, 11,22,53. 

Schrijft men vervolgens de eerste of tweede indices in de natuurlijke volgorde, dan 
behoeft slechts het aantal inversies voor de tweede respectievelijk eerste indices geteld 
te worden om het teeken te kunnen bepalen (bij een oneven aantal moet het negatief, 
bij een even aantal het positief teeken gegeven worden). 

In de natuurlijke volgorde voor de tweede indices wordt voor bovenstaand voorbeeld 
verkregen: 

11, 22,53,44,35. 

Het aantal inversies voor de eerste indices (1,2, 5. 4, 3) is drie; de determinant van 
M35t44 moet dus het negatieve teeken hebben [53]. 

Voor de berekening der waarde van een determinant werd de methode van CHI6 [54] 
gevolgd, welke steunt op de bekende eigenschappen der determinanten en daarin be-
staat, dat de graad op automatische wijze telkens met een verlaagd wordt. 

Een willekeurige rij en kolom moeten gemarkeerd worden; hiervoor werden steeds 
de eerste rij en kolom gekozen, zoodat het eerste element van de hoofddiagonaal op het 
snijpunt der geschrapte rij en kolom ligt. 

De elementen van den gereduceerden determinant verkrijgt men door elkoud element 
te verminderen met het product der oude elementen, gelegen aan den voet der lood-
lijnen, uit eerstgenoemd oud element op de geschrapte rij en kolom neergelaten, gedeeld 
door het oude element op het snijpunt van geschrapte rij en kolom. Laatstgenoemd 
element moet dan tevens ak factor voor den nieuwen determinant geplaatst worden; 
door de keuze van geschrapte rij en kolom heeft geen teekenwissehng plaats. 

Past men deze methode bijv. toe op M (22), dan krijgt men: 

M= m 
a 

m22 — 

m32 — 

m!2 ™2I 

mIX 

mI2 m 

mI3 m2l 

mIT 

mI3 m3t 

m 
a 

m 
a 

Deze reductie moet worden voortgezet tot een detenninant van den tweeden graad 
is verkregen, waarvan de waarde gemakkelijk direct te bepalen is. 
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In tabel no* XVI zijn de verschillende correlatie-coefficienten, op over-
zichtelijke wijze gegroepeerd, weergegeven* Voor het tafelonderzoek zijn, 
zooals reeds werd medegedeeld, slechts de correlatiecijfers tusschen een 
der metingskenmerken en een der vormquotienten van belang, dus de 
groepen a) t/m f). Ofschoon volstaan kon worden met de gegevens voor het 
totale aantal onderzochte boomen, meende schrijver dezes goed te doen 
bovendien nog die voor de leeggekapte perken nos* 99, 102 en 104tebe-
rekenen [55]* Men verkrijgt daardoor een indruk van den invloed, welke 
het mengen van het materiaal uit vele perken eventueel op de cijfers heeft 
geoefend en bovendien enkele aanwijzingen ten aanzien van de richting, 
waarin het onderzoek voortgezet moet worden* 

Bij beschouwing der cijfers voor de boomen van het tafelonderzoek (ko-
lom 2, a t/m f) is wel de hoofdindruk, welke men krijgt, dat men met zeer 
kleine tot minimale correlat ie-coefficienten te doen heeft 
(afgezien van het teeken varieeren de cijfers tusschen 0*003 —• voor 14 ;2 
en 14 — en 0*141 —- voor 35;24). In dit opzicht is bovenstaande uitkomst 
geheel in overeenstemming met de cijfers van tabel no* XV en de con-
clusies, waartoe verschillende Skandinavische en Amerikaansche onder-
zoekers gekomen zijn (zie hoofdstuk I* §5)* Ook voor den p lantsoen-
djati zou het op grond van p rac t i sche overwegingen volkomen 
ge rech tvaard igd zijn het zeer ger inge verband tusschen me
t ingskenmerken en vormklasse bij de t a fe lops te l l ing geheel 
bu i t en beschouwing te la ten en met een gemiddelde vormklasse 
voor boomen met u i t een loopendea fmet ingen te werken* 

Men zou ook zijn eischen minder hoog kunnen stellen en het geringe 
verband, dat tusschen sommige metingskenmerken en de vormklasse 
bestaat, in de tafel kunnen verwerken, wanneer dit met hoogstens een ge
ringe arbeidsvermeerdering mogelijk is* Het is dan echter noodig van te-
voren, zij het ook op grond van subjectieve overwegingen, voor de be-
oordeeling der cijfers maatstaven te kiezen* 

Schrijver dezes heeft gemeend te moeten eischen, dat — afgezien van het 
teeken — de correlatie-coefficient minstens 0*1 en grooter dan twee maal 
zijn middelbare fout moet zijn, voordat het beschouwde verband voor ver-
werking in aanmerking komt. Door laatstgenoemden eisch wordt de kans, 
dat geen (dus y = 0) of een tegengesteld verband bestaat, gelijk aan of klei-

1 — 0*9545 
ner dan = 0*0227 of ongeveer 23 tegen 977* 

Uit de cijfers voor de groepen a) en b) blijkt wel, dat voor het stam-
tafelonderzoek de b o o m h o o g t e in het geheel niet in aanmerking komt 
om als vormbepalend kenmerk gebezigd te worden; deze conclusie is dus 
in overeenstemming met die, waartoe verschillende onderzoekers reeds 
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gekomen zijn (zie hoofdstuk I, § 5)* De grootste correlatie-coefficient vindt 
men voor 15;24 (— 0.080); daarna volgen 15;2, 15;4 en 15 (respec-
tievelijk — 0.077, — 0.066 en — 0.065). Voor het onderzoek zijn slechts 
van belang 15 ;2 en 15, omdat bij de schatting yxj2 nooit van tevoren be-
kend is. Hiermede correspondeeren de correlaties 14;2 en 14 (respectie-
velijk — 0.003 en -f 0.003). 

Bij toenemende hoogte blijft dus y^2 gemiddeld constant, terwijl yxj2Q 

een weinig afneemt; de boom wordt dus volhoutiger. Het maakt practisch 
geen verschil, of men hierbij ka% buiten beschouwing laat of bepaalde 
waarden ervan in het oog houdt. 

Merkwaardig is het gedrag der boomhoogte voor de onderzochte perken. 
Voor perk no. 99 zijn de correlatie-coefficienten — vergeleken met die 
voor het tafelonderzoek — tamelijk groot en, rekening houdend met hunne 
middelbare fouten, essentieel; voor perk no. 102 zijn de correlaties belang-
rijk kleiner dan die voor perk no. 99, doch meestalooknog essentieel, terwijl 
aan de correlaties van perk no. 104 weinig waarde moet worden toegekend. 
Hieruit volgt, dat de zeer kleine cijfers voor het tafelonderzoek slechts 
gedeeltelijk mogen worden toegeschreven aan de heterogeniteit van het 
materiaal, ten gevolge van de gezamenlijke verwerking van boomgegevens 
uit opstanden van verschillende leeftijden en boniteiten. 

Perk no. 99 werd ongeveer twee jaar na een heropname, waarbij krachtig 
gedund is (laagdunning), geveld; perk no. 102 was eenige jaren voorde 
veiling door het beheer matig gedund, terwijl perk no. 104 bij de veiling 
een tamelijk grooten dunningsachterstand had. Het ligt voor de hand de 
verschillen tusschen de correlatie-coefficienten van genoemde perken met 
de selectieve werking van een dunning in verband te brengen. 

Men is geneigd aan te nemen, dat de hoogte als vormbepalend kenmerk 
des te meer waarde heeft, naarmate bij het onderzoek een scherpere schei-
ding tusschen de boomklassen in een opstand gemaakt wordt [56]. Het 
spreekt vanzelf, dat een grooter aantal perken met behulp van boomsgewijze 
opmeting onderzocht zullen moeten worden, voordat een definitieve con-
clusie getrokken kan worden. 

De standaard-afwijkingen voor yxj2 en yxj20, op zichzelf beschouwd (e4 

en e5) en die waarbij bepaalde waarden voor de overige kenmerken in het 
oog worden gehouden (zooals e4;i, e4;i2t e5;i, es;i3, enz.) [57], blijken 
— zooals wel te verwachten was — bij het materiaal van het tafelonderzoek 
voor elk der vormquotienten zeer weinig uiteen te loopen. Voor yxj2 werd 
€4 = 0.032 — 0.033 en voor yxj20 e5 = 0.041 — 0.042 gevonden; de totale 
uiteenspreiding mag men op circa zes maal de standaard-afwijking stellen, 
dus voor yxj2 op 0.200 en voor yxj20 op 0.250. Wanneer bij een meting van 
den staanden boom, in navolging van MAC DONALD (1931) en anderen, 
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slechts voor den benedenstam de vorm wordt vastgelegd, geschiedt dit juist 
voor het meest variabele gedeelte van de spil. 

Dat door vermenging van het materiaal de standaard-afwijkingen meestal 
iets grooter geworden zijn, blijkt uit de cijfers voor de perken. Gevonden 
werdvoor: 

het tafelonderzoek e4 = 0*032—0*033, e5 = 0.041—0,042, 
perk no. 99 e4 = 0.027—0.030, e5 = 0.031—0.034, 
perk no. 102 e4 = 0.028-0.029, e. = 0.043—0.045, [58] 
perk no. 104 e, = 0.022—0.024, es = 0.031—0.036. 

De aandacht moet erop gevestigd worden, dat bij voorgaande bespreking 
der standaard-afwijkingen voor y^20 en yxj2 deze grootheden gegeven zijn 
in de eenheid, waarin genoemde vormquotienten gemeten zijn; de ver-
menigvuldiging met 100 (zie het begin van deze paragraaf) is dus hier onge-
daan gemaakt. 

De cijfers voor de groepen c) en d) in tabel no. XVI laten zien, dat de 
p rocen t i sche k roonaanze thoogte (ka%) als vormbepalend kenmerk 
bij het tafelonderzoek iets betere diensten zou kunnen bewijzen dan de 
boomhoogte, al zijn ook hier de grootten der berekende correlatie-coeffi-
cienten weinig bemoedigend. Voor de bepaling van y^2Q is verder ka% 
beter te gebruiken dan voor de bepaling van yxj2. 

Beschouwt men echter de cijfers voor de onderzochte perken, dan blijken 
de correlatie-coefficienten — met uitzondering van die voor ka°/0\y^20 van 
perk no. 104 — alle zeer onzeker te zijn. 

Aangezien de correlaties ka°/0\y^20 voor het tafelonderzoek en de perken 
overeenstemmend teeken bezitten, mag men wel besluiten, dat de boom 
met toenemend ka% voor den onderstam in geringe mate volhoutiger 
wordt. Dit beteekent echter niet, dat in het algemeen in een opstand de 
onderdrukte stammen volhoutiger zijn dan de heerschende, omdat het 
ka% — behoudens misschien de extreme gevallen — bij den plantsoen-
djati zoo weinig met de boomklasse-indeeling te maken heeft. 

Deze conclusie is gebaseerd op de ervaring, bij de perkopnamen opge-
daan. Van de boomen van den blijvenden opstand, welke voor de verspreide 
hoogtemeting zijn aangewezen, wordt, behalve de boomhoogte, sedert ge-
ruimen tijd ook de kroonaanzethoogte bepaald [59]. Zet men de hoogten 
dezer boomen — afzonderlijk of tezamen met die van den dunningsop-
stand — in een grafiek op hunne diameters uit, dan verkijgt men een band 
van punten, waardoor gewoonlijk zonder moeite een vereffenende kromme, 
de zoogenaamde hoogtelijn, getrokken kan worden. Bij een overeenkom-
stige bewerking der procentische kroonaanzethoogten wordt echter bij den 



Tabel no. XVL [Table no. XVI.] 

Partieele en totale correlatie-coefficienten voor de boomen van het stamtafel-
onderzoek (2V = 3757) en die van de proefperken nos. 99 (2V = 115), 102(N = 583) 

en 104 (N = 207). 
[Partial and total correlation coefficients for the trees of the stem-table investigation 
(N = 3757) and those of the sample plots nos. 99 (N = 775), 702 (N = 583) and 704 

(N = 207).1 
N = aantal gemeten boomen [number of trees measured]; y = correlatie-coefficient 
[correlation coefficient]; fly = middelbare fout van den correlatie-coefficient [mean 
square error of the correlation coefficient]; xr = h; x2 = ka°/Q; x3 = s; x4 = yt{2; 

X5 ~ yi/20* 
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74;235 
74;23 
74;25 
74;35 
74;2 
74;3 
74;5 
74 

75;234 
75;23 
75;24 
75;34 
75;2 
75;3 
75;4 
75 

24;735 
24;73 
24;75 
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25;734 
25;73 
25;74 
25;34 
25;7 

Stamtafelonderzoek 
(Stem-table 

investigation) 
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2 

+ .033 
+.030 
"""~" *\j£»di 

+ .036 
- . 0 03 
+.032 
- . 0 13 
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Perk no. 99 
(Plot no. 99) 

r 
4 

- . 370 
- . 330 
- . 398 
—.381 
- . 331 

• 

— .339 
— .405 
—.338 

t 

- . 2 25 
—.140 
— .364 
- . 240 
— .285 
- . 156 
- . 371 
—.294 

c. 

—.068 
—.041 
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(Plot no. 102) 
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— .148 
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- . 132 
— .140 
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- . 137 

= h-yXft 

—.084 
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= ka°/0-) 

+.006 
+ .018 
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—.050 
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Perk no. 104 ' 
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(Plot no. 104) | 
1 

y 
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—.092 
- . 0 93 
- . 117 
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74;235 
74;23 
74;25 
74;35 
74;2 
74;3 
74;5 
74 

75;234 
75;23 
75;24 
75;34 
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75;3 
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75 
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24 
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25 ;3 
25 ;4 
25 

34;125 
34;72 
34;15 
34;25 
34;1 
34 ;2 
34; 5 
34 

35;124 
35;12 
35 ;14 
35;24 
35;1 
35 ;2 
35 ;4 
35 

45;123 
45;12 
45;13 
45;23 
45 ;7 
45; 2 
45 ;3 
45 

12 
13 
14 
15 
23 
24 
25 
34 
35 
45 

Stamtafelonderzoek 
(Stem-table 
investigation 

y 
2 3 

.118 

.117 

.102 

.075 

.048 

.069 

.071 

.045 

.038 

.060 

.032 

.118 

.103 

.108 

.141 

.095 

.128 

.125 

.114 
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Perk no. 99 
(Plotno. 99) 
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5 

Perk no. 102 
(Plot no. 102) 

y 
6 
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7 

Perk no. 104 
(Plot no. 104) 

y 
8 

d. x2-x5 =ka°l{ryIj20 (vervolg 

- . 115 
- . 117 
- . 102 

.092 

.092 

.092 

- . 056 
- . 030 
- . 036 

.041 

.041 

.041 

e. x3 x4 = s-yij* 

+ .044 
+ .099 
+.053 
— .164 
+ .104 
—.102 
- . 157 
—.099 

.093 

.092 

.093 

.091 

.092 

.092 

.091 

.092 

+ .007 
+.031 
+.007 
- . 016 
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+ .008 
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+ .002 

f. 

.184 

.203 
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.194 

.319 

.335 

.315 

g. 
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.152 

x3 x5 
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.082 
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.084 

.083 

.084 

x4 X5 

.086 

.086 

.087 
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.086 

.091 
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.091 
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— .134 
- . 1 25 
- . 147 
- . 128 
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- . 141 
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.040 

.040 
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#040 
.040 
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.040 
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— .146 

—.094 
+ .044 
- . 091 
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+ .042 
+ .022 
—.114 
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- . 3 03 
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- . 301 
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—.291 
- . 294 
- . 312 
- . 2 93 

.437 
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-.423 
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.417 
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.069 
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.069 
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.063 

.064 
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.063 

.064 

.063 

.063 

.064 

.056 

.057 

.057 
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.057 

.057 

.057 

.058 

Totale corrclatie-coefficienten [Total correlation coefficients] 
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065 
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048 
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032 
114 
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.016 

.009 

.016 

.016 

.016 

.016 

.016 

.016 

.016 
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1 
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—.338 
— .294 
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.092 
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.083 
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.093 
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.092 
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.084 
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- . 137 
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+ .041 
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.041 
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.041 

.040 
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34 
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35 ;1 
35 ;2 
35;4 
35 
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45 
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13 
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djati meestal zoo'n breede band van punten verkregen, dat men geheel in 
het onzekere verkeert, hoe de vereffenende kromme getrokken zou moeten 
worden. 

De berekening van het gemiddeld ka%, dat dus voor den geheelen op-
stand geldt, verdient in zulke gevallen nog het meest aanbeveling [60] • 
Slechts voor seer jeugdige opstanden zou men een kromme kunnen trekken, 
waarbij het ka% met toenemenden diameter iets afneemt. 

Indien het ka% een betrouwbaar kenmerk voor de uitscheiding in boom-
klassen ware, zou de standaard-afwijking ervan voor gegeven h, s, y^2 en 
yzj20 (dus £2;i345) in een opstand, vooral na sterke dunning, gering moeten 
zijn. Dat het niet zoo is, blijkt uit de volgende cijfers: 

Tafelonderzoek Perk no* 99 Perk no. 102 Perk no. 104 

e2;i345 7.2 5.9 7.1 6.1 

Wanneer voor gegeven h, s, ylj2 en yIJ20 bijv. gemiddeld ka% - 60 
gevonden werd, zou het bovenstaande beteekenen, dat er dispersies bestaan 
van respectievelijk 38-82, 42-78, 39-81 en 42-78 voor het tafelonderzoek 
en de perken nos. 99, 102 en 104. 

Opgemerkt moet worden, dat het verkregen resultaat in overeenstem-
ming is met dat van verschillende andere onderzoekers (zie hoofdstuk I). 

De s l a nkhe i d s f a c t o r (s) is, volgens de cijfersdergroepene) enf), voor 
het tafelonderzoek als vormbepalend kenmerk eveneens iets beter te ge-
bruiken dan de boomhoogte. 

Terwijl aan de correlaties slyx^ voor het tafelonderzoek en de onder-
zochte perken weinig of geen beteekenis moet worden toegekend, zijn die 
voor s!yl}20 — uitgezonderd y35;i4 voor perk no. 99 en y35;i voor het tafel
onderzoek —- bij toepassing der reeds eerder aangegeven maatstaven a 11 e 
e s s en t i ee l . Bovendien bezitten overeenkomstige correlaties steeds het-
zelfde teeken, zoodat men eenige garantie heeft, dat het beschouwde 
verband voor boomen van een opstand op ongeveer gelijke wijze bestaat 
als voor het gemengde materiaal van het tafelonderzoek. 

Van alle tot nog toe besproken groepen bevat groep f) dus 
cijfers, welke z ich in v e r s ch i l l ende opz ich ten nog het best 
l eenen om als wijzer bij de v e rwerk ing der gegevens voor 
de t a f e lops t e l l i ng te d ienen. 

Bij een vereffening van yzj20 op s zou het weinig zin hebben rekening 
te houden met h of ka%. Uit de correlatie-cijfers blijkt, dat eenindeeling 
volgens h over het algemeen zelfs een, zij het ook geringen, ongunstigen 
invloed heeft. 

Verder toonen de cijfers onder e en f aan, dat, naar mate de boomen in 
een opstand een grooteren slankheidsfactor bezitten, zij ook iets volhoutiger 
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zijn. Uit de totale correlaties yI3 (groep h) blijkt duidelijk, dat in een op-
stand een groote slankheidsfactor bij voorkeur gepaard gaat met een groote 
boomhoogte. Hieruit volgt dus, dat een heerschende boom in het algemeen 
een weinig volhoutiger is dan een onderdrukte, een resultaat, geheel in 
overeenstemming met de cijfers van tabel no. XV. 

Dat de standaard-afwijkingen voor s bij bepaalde yz/aot evenals bij be-
paalde y^2t aanmerkelijk zijn, blijkt uit de volgende cijfers (de cijfers gelden 
voor de oorspronkelijkes-waarden;zij zijn dus niet met 10 vermenigvuldigd): 

Tafelonderzoek Perk no. 99 Perk no. 102 Perk no. 104 

s3.4 0.151 0.101 0.079 0.090 
r3\5 0.150 0.096 0.075 0.089 
ej\45 0.150 0.095 0.075 0.089 

Ook deze gegevens laten duidelijk zien, dat de vermenging van het mate-
riaal bij het tafelonderzoek een ongunstigen invloed op de grootte der 
standaard-afwijkingen heeft geoefend. 

Zooals reeds eerder is gezegd, zou het, op grond van het geringe verband, 
dat tusschen de metingskenmerken en de vormklasse bestaat, volkomen 
gerechtvaardigd zijn om bij de tafelopstelling slechts van een gemiddelde 
vormklasse gebruik te maken. 

Indien men echter met een metingskenmerk rekening wenschttehouden, 
zou de slankheidsfactor s hiervoor nog het meest in aanmerking komen, 
en wel voornamelijk voor debepaling van yxj20. 

Schrijver dezes heeft, zij het ook na eenig aarzelen, gemeend dit te moe-
ten doen, niet zoozeer omdat verwacht wordt, dat de tafels daardoor in 
belangrijke mate aan waarde zullen winnen als wel om met een voorbeeld 
te kunnen illustreeren, op welke wijze zulk een verband bij de gevolgde 
methode van opstelling zonder bezwaar in de tafels verwerkt kan worden. 
Het is immers zeer goed mogelijk, dat zoo'n bewerking voor andere hout-
soorten dan djati en bij andere bedrijfsvormen (bijv. planterbedrijven) meer 
op haar plaats is. 

Wenscht men de verandering der vormklasse bij toenemende s vast te 
leggen, dan moeten zoowel yx^ als y^2 op s vereffend worden. Dit kan op 
de gebruikelijke wijze plaats hebben door voor de s-waarden klassen te 
vormen, voor deze klassen gemiddelden voor y^2f j ^ 2 0 en s te berekenen, 
deze gemiddelden in grafieken uit te zetten en daarna zoo goed mogelijk 
vereffenende krommen te trekken. In figuur no. 9 zijn de resultaten van 
dezen arbeid aanschouwelijk weergegeven. 

Bovenstaande werkwijze heeft echter het bezwaar, dat yJi2 en y^2Q 

onafhankel i jkvanelkaarops vereffend worden, zoodat het zeer goed 
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mogelijk is, dat de verandering van de vormklasse bij toenemende s 
min of meer grillig plaats heeft [61]. Men kan dit voorkomen door gebruik 
te maken van de parameters a, b en c, welke — al spreken zt minder tot het 
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voorstellingsvermogen — in mathematischen zin beter dan yxj2 en yrj20 

de vormklasse aangeven. 
Reeds eerder is er op gewe^en, dat steeds geldt — zie vergelijking (2) —: 

a + b + c=7. 
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Met behulp van de parameters der stamvormvergelijking kan dus een 
bepaalde vormklasse door een punt in een zoogenaamde driehoeksgrafiek 
aanschouwelijk worden voorgesteld. Een simultane vereffening van a, b 
en c op s is thans op de volgende wijze mogelijk (zie figuur no* 10). 

Nadat voor de s-waarden klassen gevormd zijn, worden hiervoor, behalve 
gemiddelden voor s, met behulp der gegevens van de boomkaarten ook die 
voor a, b en c berekend. Deze a-, b- en c-waarden worden vervolgens, op 
drie afzonderlijke grafieken, volgens de gebruikelijke wijze op de ge-
middelde s-waarden uitgezet. De grafieken zijn opgericht op de zijden van 
de driehoeksgrafiek. 

Op elke grafiek wordt thans een vereffenende kromme getrokken, waarna 
onderzocht moet worden, of deze krommen voldoende bij elkaar passen. 
Hiertoe leest men bij de gemiddelde s-waarden der gevormde klassen de 
vereffende a-, b- en c-waarden op de krommen af en brengt deze parameter-
waarden over op de zijden van de driehoeksgrafiek. Aangezien ervoor ge-
zorgd werd, dat de indeelingen op de a-, b- en c-assen der gewone grafieken 
geheel correspondeeren met die voor a, b en c op de zijden der driehoeks
grafiek, is dit overbrengen een eenvoudige arbeid. 

Wanneer de eerste vereffeningen juist verricht waren, zouden steeds de 
voor een bepaalde s afgelezen waarden voor a, b en c moeten voldoen aan 
de vergelijking a + b + c — 7, met andere woorden: in de driehoeksgra
fiek zijn ze telkens coordinaatwaarden voor een punt. In het algemeen zal 
dit echter niet het geval zijn; men krijgt bedragen, welke iets grooter of 
kleiner zijn dan een. 

Voor s = 1.039 bij v. vindt men op de gewone grafieken: 

a = +2.342 
b — —2.344 
c = +1.013 

+ 1.011 

Het beste is nu voor de combinaties ab, be en ac de ontbrekende para-
meterwaarden zoodanig te kiezen, dat aan bovenstaande voorwaarde vol-
daan wordt. Men vindt dan: 

a = +2.342 
b = —2.344 
c = +1.002 

+2.331 
—2.344 
+ 1.013 

+2.342 
—2.355 
+ 1.013 

+ 1.000 +1.000 +1.000 

Deze stellen waarden wijzen in de driehoeksgrafiek drie, overigens dicht 
bij elkaar gelegen punten aan. Aangezien aan geen van deze stellen bij-
zondere voorkeur gegeven mag worden, zijn ze alle drie geteekend [62]. 
Op deze wijze verkrijgt men dus in de driehoeksgrafiek voor de gemiddelde 
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s-waarden der klassen een band van punten, waarvan er telkens drie dicht 
bij elkaar liggen* 

Nadat door dezen band een vereffenende kromme getrokken is, wordt 
de omgekeerde weg gevolgd, namelijk op geschikte afstanden van elkaar 
worden op laatstgenoemde kromme de bij elkaar behoorende stellen a-, 
6- en c-waarden op de zijden van den driehoek en vervolgens op de gewone 
grafieken de s-waarden op de daar geteekende krommen afgelezen* 

Voor een bepaald punt op de kromme in de driehoeksgrafiek zouden, 
wanneer overeenstemming was bereikt, via de a-, 6- en c-waarde driemaal 
dezelfde s-waarde in de gewone grafieken gevonden moeten worden* In 
werkelijkheid krijgt men s-waarden, welke een weinig van elkaar afwijken* 

Het beste is weer de berekening van een gemiddelde s-waarde, waarop in 
de gewone grafieken respectievelijk de waarden voor a, b en c uit de drie
hoeksgrafiek uitgezet moeten worden* Zoodoende worden in de gewone 
grafieken punten verkregen, welke een weinig van de krommen afwijken* 
Zij geven aan, in welke richting deze krommen verbeterd moeten worden* 

Nadat de verbeteringen zijn aangebracht, wordt het eerste proces weer 
herhaald en de kromme in de driehoeksgrafiek verbeterd, enz* 

Wanneer de vereffeningen met eenige zorg zijn verricht, wordt spoedig 
een toestand bereikt, waarbij voldoende overeenstemming voor de vier 
grafieken bestaat. Deze eindtoestand is in figuur no* 10 weergegeven* Ten 
slotte moge worden opgemerkt, dat in het voorgaande met behulp van gra
fieken een methode van vereffening is besproken, welke in de meeste leer-
boeken over vereffeningsberekening ook behandeld wordt (zie bijv* 
JORDAN-1920, biz* 168 e*v*, §54: „Vermittelnde Beobachtungen mit Be-
dingungsgleichungen")* Het voordeel van het gebruik van grafieken is, dat 
het vereffeningswerk aanschouwelijker en sneller geschiedt, terwijl boven-
dien de mathematische vorm der betrekkingen tusschen s, a, b en c niet 
opgespoord behoeft te worden* 

In de driehoeksgrafiek is de meetkundige plaats der punten, welke met 
een bepaalde yzj2- of .y^-waarde correspondeeren, een rechte. In de gra-
fiek zijn enkele van deze rechten ingeteekend; zij wordt op deze wijze over-
dekt met een scheefhoekig coordinatennet, zoodat men ook een indruk 
krijgt, hoe de vormklasse 0>7/ao, j>r/2) met toenemende s verandert* 

In verband met de kleine correlaties s/y^ en s\y^20 was wel te verwach-
ten, dat deze verandering gering zou zijn. Dit blijkt ook uit de grafieken van 
figuur no. 9, welke in overeenstemming met de resultaten der driehoeks-
vereffening zijn geteekend* 

In t ab ! no. L •) zijn de uitkomsten der vereffening genceerd, van 

*) De tabellen, welke in den tekst voorkomen, ajn met Romeinsche, die van de 
gemimeografeerde bijlage met A ra bis die cijfers aangegeven. 
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s = 0*400 tot s = 2*00 verandert ylf2 van 0*82 tot 0*78 en yj/20 van 130 tot 
L23 [63]. 

Voor de vormklassen, waarmede men bij de opstelling der tafels te maken 
heeft, zijn de vormgetallen voor de geheele spil en voor gedeelten ervan 
berekend; de resultaten van deze berekeningen vindt men in tabelno* 3b* 
De wijze, waarop de calculates hebben plaats gehad, is reeds in § 2 van dit 
hoofdstuk besproken* 

De gegevens van laatstgenoemde tabel houden natuurlijk verband met 
de inrichting der tafels* Zoo liggen de ondereinden der stamstukken op 1 % 
der boomhoogte, dat is de als normaal vastgestelde stronkhoogte* De boven-
einden bij respectievelijk 40, 50, 60, 70 en 80% der boomhoogte zijn geko-
zen in verband met de procentische kroonaanzethoogten, welke in de tafel 
vermeld zijn* De vormgetallen der hypothetische kroonspillen dienen om 
later met behulp der kroonfactoren — zie §4 van dit hoofdstuk — de 
kroonvolumina te bepalen* 

De uitkomsten van het stamvorm-onderzoek voor den plantsoendjati, 
de ervaring, welke schrijver dezes heeft opgedaan bij het tafelonderzoek 
voor verschillende Preanger wildhoutsoorten, tezamen met de resultaten 
van overeenkomstige onderzoekingen voor diverse houtsoorten uit de ge-
matigde luchtstreken (zie hoofdstuk I), geven aanleiding tot de volgende 
opmerkingen, welke natuurlijk uitsluitend op de boomspil betrekking 
hebben* 

a* Wanneer, zooals practisch steeds geschiedt, met boomgegevens uit 
opstanden van uiteenloopende leeftijden en boniteiten een tafel wordt 
samengesteld door deze gegevens"gezamenlijk te verwerken, dan blijkt, 
dat in verscheidene gevallen practisch met een stamvorm kan worden vol-
staan, 

Indien voor zulke houtsoorten tafels volgens het volume-principe worden 
opgesteld, houdt men zich bij de verwerking der gegevens in hoofdzaak 
bezig met een oneigenlijk, kunstmatig verband* Immers, dat een groote 
boom meer volume bezit dan een kleine, is in zoo'n geval uitsluitend het 
gevolg van uiteenloopende dimensies* Het gebruik van den diameter op 
borsthoogte, welke voor boomen van uiteenloopende hoogten verschil
lende beteekenis bezit, vertroebelt het vraagstuk nog meer* 

Ook bij gebruik van onechte vormgetallen, al dan niet gecombineerd met 
onechte vormklassen, van absolute vormgetallen, van onechte of absolute 
vormquotienten bij stamvormonderzoekingen houdt men zich met kunst-
matige betrekkingen bezig* Schrijver dezes schreef naar aanleiding van de 
toepassing van genoemde vormgetallen reeds eerder (Stamtafels 1930, 
biz-423): 
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„Het is dus zeer wel mogelijk, dat door de wijze van samenstellingen van dergelijke 
tafels de eigenaardigheden van den spilvorm grootendeels verdoezeld is en feitelijk 
een verloop vereffend wordt, dat de samenstellers van zulke tafels door het ge-
bniik van onechte vormgetallen en andere voor den vorm ongeeigende kenmerken 
in hoofdzaak er zelf ingebracht hebben" [64]. 

b. Zou het geval zich kunnen voordoen, dat het bij gezamenlijke ver-
werking van gegevens uit verschillende opstanden bleek, dat van eenigs-
zins uiteenloopende stamvormen gebruik moet worden gemaakt ? 

Deze vraag zou schrijver dezes bevestigend willen beantwoorden. Wan-
neer bijv. een onderzoek zou worden verricht voor den Europeeschen eik 
in zijn geheele verspreidingsgebied, is het mogelijk, dat men genoodzaakt 
zou zijn kleinere gebieden af te zonderen en voor elk subgebied een anderen, 
gemiddelden stamvorm te kiezen (ten gevolge van uiteenloopende klimaats-
omstandigheden, verschillende rassen, enz.). Het aantal van dergelijke 
ondergebieden zal echter vermoedelijk klein zijn. 

Verder is het mogelijk, dat bij een onderzoek in een klein homogeen 
gebied verschillende stamvormen moeten worden gebezigd als gevolg 
der eigenaardigheden van den opstandsvorm gezamenlijk met die van 
de waargenomen houtsoort. 

Wanneer men te doen heeft met opstanden met in hoofdzaak een kronen-
dak en bij de verpleging getracht wordt dit beeld te bestendigen, hebben 
de, van he. gemiddelde afwijkende, omstandigheden nagenoeg geen kans 
cm op sommige boomeypen krachtig invloed te oefenen en op den « a -
vorm merkbaar haar stempel te drukken; in het bijzonder geldt dit voor 
een lichthoutsoort als de djatL 

Geheel onderdrukte boomen bijv, verkeeren slechts gedurende korten 
tijd in dezen toestand. Bij den djati worden ze spoedig topdroog of geveld. 
De factor „tijd" is hier in het minimum* 

Andere omstandigheden heeft men in natuurbosschen, bijv, de wild-
houtbosschen in het gebergte van Java of in de Buitengewesten* Van een 
bepaalde houtsoort kunnen in zulke bosschen exemplaren voorkomen, 
waarvan het eene langen tijd — wellicht een paar eeuwen — heerscher en 
het andere langen tijd onderdrukt is geweest. In dergelijke gevallen is het 
mogelijk, dat de kroonaanzethoogte en andere kenmerken inniger met den 
stamvorm verband houden* Hoewel het onderzochte materiaal tamelijk 
gering was, kreeg schrijver dezes dezen indruk bij sommige Preanger wild-
houtsoorten zooals bijv* rasamala* In enkele typen plenterbosch (bijv* het 
zoogenaamde „Femelwald") kunnen de omstandigheden in bovengenoemd 
opzicht die in natuurbosschen een weinig nabij komen. 

c. De boomschatting zou op twee manieren verbeterd kunnen worden. 
De eerste manier, het meten van verscheidene diameters bijv. met 
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behulp van een laddertje, komt niet voor de practijk, doch uitsluitend voor 
proefstations in aanmerking* In deze richting zijn methoden uitgewerkt 
door MAC DONALD, PETTERSON, JONSON en anderen (zie Hoofdstuk I, § 5)* 
De vraag is nu of, wanneer bij den djati de onderstam zoo wordt opgemeten, 
met eenige zekerheid de vorm van den bovenstam kan worden geschat [65] * 

Op deze vraag geven de correlatie-cijfers onder groep g) in tabel no, XVI 
antwoord* Tusschen yz/20 en yzj2 blijkt, zoowel voor het tafelonderzoek als 
voor de onderzochte perken, een essentieele, negatieve correlatie te bestaan: 
zi] is echter minder groot dan men a priori zou verwachten* Een volhoutig 
benedenstamstuk correspondeert dus in het algemeen met een volhoutig 
bovenstamstuk* 

Met uitzondering van perk no* 99 doen de cijfers zien, dat het er weinig 
toe doet, of daarbij met de overige kenmerken rekening wordt gehouden of 
niet* Voor perk no* 99 zoxx men kunnen besluiten, dat het zaak is daarbij 
de boomhoogte in het oog te houden* Het spreekt vanzelf, dat het Proef-
station in deze richting nog verder gaande onderzoekingen zal moeten doen* 

De tweede manier is, om de correlaties tusschen de metings- en vorm-
kenmerken beter tot haar recht te doen komen door het onderzoek niet 
voor gemengd materiaal, doch perksgewijs te verrichten* 

Men moet dan geheel van den gebruikelijken weg bij tafelonderzoekingen 
afwijken, aangezien van een groot aantal perken alle boomen volledig 
moeten worden opgemeten* In jonge opstanden zou dit voor de staande 
boomen kunnen worden gedaan; oudere perken moeten echter daarvoor 
geveld worden* 

Zooals reeds eerder is medegedeeld, verricht het Proefstation dergelijke 
onderzoekingen, waar zich de gelegenheid voordoet* In de tegenwoordige 
tijdsomstandigheden kan er niet aan gedacht worden dezen arbeid op 
groote schaal te entameeren* 

Het grond-idee bij dit onderzoek stemt overeen met dat van BERKHOUT, 

EIDE en anderen (zie Hoofdstuk I, § 4), doch de verdere uitwerking is 
anders* 

Elke onderzochte opstand geeft een reeks cijfers, welke het verband 
tusschen de verschillende kenmerken aangeeft; de opstanden moeten 
daarna op een of andere wijze gegroepeerd worden* Het resultaat kan dan 
zijn: een algemeene tafel bestaande uit een stel locale tafels* 

Het is echter de vraag, of bovenstaande tafels bij de schatting uitkomsten 
Sullen geven, welke in belangrijke mate beter zijn dan die van de gewone, 
algemeene tafel* Tabel no* XVI toont voldoende aan, dat ook voor de onder-
zochte perken de correlaties klein zijn, al zijn ze voor sommige kenmerken 
beter dan die voor het tafelonderzoek* 



140 

d. Het feit, dat de variatie in stamvorm in een opstand zoo weinig ver-
band blijkt te houden met kenmerken, die in belangrijke mate het gevolg 
zijn van uitwendige omstandigheden, welke bij de ontwikkeling van een 
boom een rol hebben gespeeld, dwingt vanzelf tot de veronderstelling, dat 
de vorm grootendeels bepaald wordt door erfelijkheidsfactoren* 

Het eigenaardige gedrag der boomen na een uitkap of lichting, waarop 
in hoofdstuk I de aandacht is gevestigd, is moeilijk in overeenstemming 
te brengen met mechanische of physiologische theorieen over den opbouw 
van den stam* 

Het is zeker de moeite waard na te gaan, in hoeverre erfelijke factoren 
bij den stamvorm een rol spelen* Het selectie-onderzoek voor den djati, 
waarmede in 1932 op Java een begin werd gemaakt, zal in de toekomst over 
deze kwestie, naar men mag hopen, meer licht kunnen verschaffen* 

§6* Onderzoek van den kroonfactor, het d ikhoutpercentage 
voor de kroon, de bastdikte en het verband tusschen den om-
trek en den stamvlakdiameter* 

Nadat het vraagstuk van den stamvorm op de, in de vorige paragraaf 
aangegeven wijze was opgelost, moesten, om de tafel zoodanig te kunnen in-
richten als voor de practijk gewenscht is, enkele aanvullende onderzoekingen 
vemch. „ord=„. Aangezien de daarbij gev„lgde meAodcn van verwerking 
der gegevens reeds meermalen bij andere tafelonderzoekingen zijn toege-
past, behoeven zij hier slechts in het kort besproken te worden. 

a. De kroonfactor* Ten eerste is het noodig, dat in de tafel het boom-
volume vermeld wordt* Om dit te kunnen doen, is gebruik gemaakt van 
den kroonfactor (krf), welke in §4 van dit hoofdstuk reeds werd gedefi-
nieerd, 

Het bleek, dat deze kroonfactor afhankelijk is van den slankheidsfactor 
(s) en de procentische kroonaanzethoogte (ka%). 

In tabel no* XVII is het materiaal (2003 boomen) gerangschikt naar s 
en ka% volgens klassen ter grootte van respectievelijk 0*100 en 10%* Voor 
elke klasse zijn het aantal waarnemingen (n) en de gemiddelde waarden 
voor krf, s en ka% vermeld* Voor de klassen met een gering aantal waar
nemingen kunnen de gemiddelde s en ka% aanmerkelijk van het middel-
punt van een klasse afwijken* 

Uit genoemde tabel volgt duidelijk, dat: 
1* bij een bepaalden slankheidsfactor de kroonfactor met toenemende, 

procentische kroonaanzethoogte sterk toeneemt* 
2* bij een bepaalde, procentische kroonaanzethoogte de kroonfactor 

eveneens met toenemenden slankheidsfactor toeneemt* De toename is 
echter belangrijk geringer dan in het voorgaande geval en voornamelijk 
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voor de kleine s-waarden van beteekenis, 
Voor de opstelling van een kroonfactor-tabel werden de cijfers grafisch 

vereffend, Bij deze vereffening is zoo goed mogelijk zorg gedragen, dat 
met beide onafhankelijke variabelen — in dit geval dus s en ka% — in 
gelijke mate rekening werd gehouden, 

Een methode, waarbij dit op redelijke en eenvoudige wijze geschiedt, 
is die, welke in verschillende Britsch-Indische tafelpublicaties is beschreven 
(bijv, HOWARD-1922, 1924; CHAMPION, MAHENDRU en SURI-1929) en ook 
in de "Statistical code", biz* 23 van CHAMPION en MAHENDRU-1931 (Silvi-
cultural research manual for use in India, VoL II, Statistical research) is 
vastgelegd, Zij werd ook voor den kroonfactor toegepast, 

De vereffening geschiedt hierbij in drie trappen. Ten eerste zijn, af-
zonderlijk voor elke &a%-klasse, de gemiddelde waarden van den kroon-
factor uitgezet op die van den slankheidsfactor en op grond der zoo ver-
kregen punten vereffenende krommen getrokken. Op deze krommen wer
den, thans voor de middelpunten der s-klassen (dus hier 0,45, 0*55, 
enz.) de erbij behoorende &r/-waarden afgelezen, 

Laatstgenoemde waarden zijn vervolgens, thans afzonderlijk voor elke 
s-klasse, uitgezet op de gemiddelde waarden voor ka%; daarna had weer 
een vereffening met behulp van krommen plaats. Op deze krommen werd, 
voor elk middelpunt van een &a%-klasse (dus hier 40, 50, 60, enz*)> krf 
afgelezen [66J* 

Als laatste stap zijn de tweemaal vereffende &r/-waarden uitgezet op de 
middelpuntswaarden der s-klassen, waarna, afzonderlijk voor elke ka%-
klasse, weer vereffenende krommen werden getrokken. 

Van deze laatste krommen zijn de waarden afgelezen, welke men in tabel 
no* 4a vindt, Een beeld van deze krommen geeft figuur no, 11a, 

Een, zij het ook ruwe controle op de vereffening, welke door Noord-
Amerikaansche tafelsamenstellers veelvuldig wordt toegepast, bestaat 
hierin, dat men, rekening houdend met de aantallen waarnemingen, de 
totale som der waarden van de afhankelijke variabele volgens de oorspron-
kelijke tabel (dus hier no, XVII) vergelijkt met de som der waarden, ver-
kregen door aflezingen op de eindgrafiek, Theoretisch moeten beide som-
men bij een juiste vereffening even groot zijn, Een afwijking tot 1% van 
eerstgenoemde som wordt gewoonlijk echter toegestaan. Men kan natuur-
lijk deze contrdle ook uitvoeren voor de kolommen en rijen van tabel no, 
XVII, welke een voldoend aantal waarnemingen bezitten. 

Van bovenbeschreven contrdle is steeds bij de grafische vereffeningen 
voor de tafel gebruik gemaakt. 



142 Tabel no- X0' 

Kroonfactoren (fofl* 
[n — aantal waarnemi»Se 

o « o •>-

** o 5*-

U (9 O f l » 
o 

/cao/o 

1 

Slankheidsfactof (5'* 

0.401-0.500 

n 

25.1-35.0 

35.1-45.0 

45.1-55.0 

55.1-65.0 

65.1-75.0 

75.1-85.0 

Gemiddeld 
(Average) 

krf 

0.501-0.600 

n 

5 

Gemiddeld 
(Average) 

krf 

7 

0.601-0.700 

n 

8 

Gemiddeld 
(Average) 

krf 

10 

0.701-0.800 

n 

11 

Gemiddeld 
(Average) 

12 

&r/ 

13 

0.801-0.900 

n 

14 

Gemiddeld 
(Average) 

15 

&r/ 

16 

0.901-1.000 

Gemiddeld 

(Aver 00) 

n 

17 

s 

18 

krf 

19 

.500 1.590! 
i 

1 
t 
i 

i 
! 
! 
i 
i 

i 

2 

12 

17 

11 

1 

.579 

.562 

.581 

.579 

.600 

1.360 

1.415 

1.918 

2.745 

6.690 

2 

6 

53 

115 

60 

14 

.688 

.674 

.661 

.663 

.660 

.653 

1.255 

1.350 

1.611 

2.071 

3.064 

5.691 
i 

16 

108 

247 

150 

12 

.751 

.753 

.750 

.752 

.745 

1.354 

1.778 

2.666 

3.022 

5.716 

17 

101 

252 

125 

12 

.851 

.844 

.850 

.840 

.843 

1.722 

2.397 

6.509 

10 

65 

167 

82 

4 

.951 

.941 

.946 

.947 

.957 

1. 

i 

Tabel no. % # 

Dikhoutpercentages voor het kroonvolunie {krdk I* 
[n — aantal waarnemi11^ 

Kroon-
lengte 

(Length of 
crown) 

m 

1 

3.01- 6.00 

6.01- 9.00 

9.01-12.00 

12.01-15.00 

15.01 -18.00 

18.01-21.00| 

7.1-10.0 cm 

n 

2 

187 

210 

4 

Gemiddeld 
(Average) 

dka 
cm 
3 

8.3 

8.9 

9.4 

krdk 
/o 
4 

16.4 

25.6 

39.1 

i 

i 
i 

10.1-13.0 cm 

n 

5 

22 

385 

75 

2 

Gemiddeld 
(Average) 

dka 
cm 
6 

10.9 

11.5 

11.8 

12.5 

krdk 
/o 

7 

28.3 

35.5 

45.9 

57.5 

13.1-16.0 cm 

n 

8 

— 

191 

157 

11 

Gemiddeld 
( Average) 

dka 
cm 
9 

— 

14.2 

14.6 

14.7 

krdk 
o/ /o 
10 

— 

40.8 

48.4 

56.0 ' 
i 

i 
[ 

1 

Stamvlakdiameter bij den kroonaanzet 1 

16.1-19.0 cm 

n 

n 

l 

50 

142 

31 

2 

Gemiddeld 
(Average) 

dka 
cm 
12 

16.8 

17.3 

17.3 

17.7 

183 

krdk 
/o 
13 

50.8 ! 

47.1 

51.9 
i 

63.6 1 
i 
i 

72.7 | 
i 
i 

I 

19.1-22.0 cm 

n 

14 

16 

79 

27 

4 

Gemiddeld 
(Average) 

dka 
cm 
15 

20.2 

20.4 

20.5 

21.1 

krdk 
/o 
16 

i 

1 

53.6 1 

54.3 

61.7 

70.4 

22.1-25.0 C0 

n 

17 

j 

i 

34 

37 

3 

Gemiddeli 

(Avero^ 

dka 
cm 
18 

— 

23 3 

23.6 

24.1 

in 
i, 
ii 
1 
i 
i 
t 

^ 

ii 

&-1 

69$:! 
i 
si 

j 



&mn factors (krf).] 
^ « r of observations).] 

143 

doctor of slenderness (s) J 

i ^ooi-i.ioo 

n 

^L 

8 

39 

Ho 

: 34 

1 
• 4 

Gemiddeld 
(Average) 

s 

21 

1.038 

1.037 

1.038 

1.040 

1.041 

krf 

22 

1.529 

2.244 

2.734 

3.527 

4.750 

1.101-1.200 

n 

23 

— 

21 

47 

29 

Gemiddeld 
(Average) 

s 

24 

— 

1.136 

1.146 

1.143 

krf 

25 

— 

2.167 

2.920 

3.348 

1.201-1.300 

n 

26 

2 

5 

12 

9 

Gemiddeld 
(Average) 

s 

27 

1.229 

1.221 

1.243 

1.260 

krf 

28 

1.755 

2.048 

2.617 

3.424 

1.301-1.400 

n 
• 

29 

3 

9 

3 

Gemiddeld 
(Average) 

s 

30 

• 

1.353 

1.328 

1.348 

krf 

31 

• 

2.430 

3.174 

4.397 

\ 

1.401-1.500 ! 

n 

32 

2 

2 

— 

Gemiddeld 
(Average) 

5 

33 

1.438 

1.420 

— 

krf 

34 

2.580 

2.590 

— 

1.501-1.600 

n 

35 

1 

1 

Gemiddeld 
(Average) 

s 

36 

1.530 

1.538 

krf 

37 

3.830 

2.750 

O S •-

2£ ton M cy 
«i 2 .Si** 

*2 *> o Si 
C C «r* v.. 
V <0 daw 
O > v O 

0U w C 

ka% 

38 

25.1-35.0 

35.1-45.0 

45.1-55.0 

55.1-65.0 

65.1-75.0 

75.1-85.0 

^ no. XVIII.} 

, Tcentages of thickwood for crown volume (krdk°/0).] 
Lftn*er of observations).] 

L^-u28.0 

i 
1 
l 

i 

20 
r 5 ^ 

1 

1$ 

20 

4 

I 

diameter at the base of the crown (gdka)*] 

cm 

Gemiddeld 
(Average) 

*ka 
cm 
21 

25.9 

26.3 

26.4 

26.2 

27.6 

krdk 
% 

22 

62.0 

57.8 

693 

613 

74.0 

28.1-31.0 cm 

n 

23 

3 

12 

6 

1 

Gemiddeld 
(Average) 

dka 
cm 
24 

29.9 

293 

28.9 

29.8 

krdk 
% 

25 

. 

67.7 

67.4 

75.1 

86.3 

31.1-34.0 cm 

n 

26 

— 

13 

9 

2 

Gemiddeld 
(Average) 

dka 
cm 
27 

— 

323 

32.5 

323 

krdk 
% 

28 

— 

69.4 

74.1 

77.3 

34.1-37.0 cm 

n 

29 

1 

2 

2 

4 

Gemiddeld 
(Average) 

dka-
cm 
30 

36.2 

34.9 

35.2 

36.0 

krdk 
% 

31 

62.4 
• 

76.0 

72.4 

80.7 

37.1-40.0 cm 

n 

32 

5 

2 

Gemiddeld 
(Average) 

dka 
cm 
33 

38.7 

38.2 

krdk 
% 

34 

• 

75.4 

85.6 

40.1-43.0 cm 

n 

35 

2 

Gemiddeld 
(Average) 

dka 
cm 
36 

40.8 

krdk 
% 

37 

70.1 

Kroon-
lengie 

(Length of 
crown) 

m 
38 

3.01- 6.00 

6.01- 9.00 

9.01-12.00 

12.01-15.00 

15.01-18.00 

18.01-21.oa 
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Bij de inrichting der tafels (zie hoofdstuk III) deed zich nogmaals de 
gelegenheid voor om de vereffende kroonfactoren op hunne juistheid te 
toetsen. Voor elke boomhoogte en elken stamvlakdiameter op L30 m 
hoogte, welke in de tafel opgenomen zijn, moesten namelijk bij verschil-
lende kroonaanzethoogten de kroonvolumina berekend worden* Deze 
kroonvolumina werden, na de noodige interpolate, vergeleken met de door 
xylometering verkregen waarden volgens de boomkaarten* 

Het bleek toen, dat er een regelmatige afwijking optrad, welke afhankelijk 
was van de boomhoogte* Berekent men deze afwijking als een correctie in 
percenten van de berekende kroonvolumina, dan neemt dit percentage met 
toenemende boomhoogte voortdurend af. Voor boomen lager dan 29 m 
is het percentage positief, voor boomen hooger dan 29 m negatief. 

Wanneer beschikt had kunnen worden over een voldoend aantal waar
nemingen, dat goed over de verschillende klassen verdeeld is, zou het on-
getwijfeld aanbeveling hebben verdiend de vereffening van den kroon-
factor weer opnieuw aan te vatten en dan gelijktijdig met s, ka% en h of 
met ka%, d^4 en h rekening te houden. 

De geringe bezetting der klassen met groote s-waarden laat echter een 
verder gaande indeeling van de waarnemingen niet toe, zoodat besloten 
werd bovengenoemde correctie op de boomhoogte te vereffenen (zie figuur 
no, l ib) en de uitkomsten ervan in een afzonderlijke tabel (no*4b) opte 
nemen, welke gezamenlijk met tabel no* 4a gebezigd moet worden [67]* 
Uit eerstgenoemde tabel blijkt, dat de correctie op den kroonfactor van 
+9*9% voor een boomhoogte van 5 m afneemt tot —30.3% voor h = 
= 45 m* 

Ten slotte dient te worden medegedeeld, dat bij alle vereffeningen, waar 
noodig, zoo ver werd geextrapoleerd, dat de tafels gegevens konden ver-
strekken tot een boomhoogte van 45 m* Dit geschiedde ten einde reeds 
thans zoo goed mogelijk aan de wenschen van de practijk tegemoet te 
kunnen komen, zij het ook, dat dit plaats heeft met behulp van cijfers, welke 
later nog gecontroleerd en wellicht ook een weinig gewijzigd moeten 
worden. 

Reeds in § 1 van dit hoofdstuk is er de aandacht op gevestigd, dat aan-
vulling met gegevens van hooge boomen noodzakelijk is om later de tafels 
te kunnen verbeteren. 

6* Het d ikhoutpercentage van de kroon (krdk%). Het spreekt 
haast vanzelf, dat dit kenmerk in verband werd gebracht met den diameter 
nabij den kroonaanzet (dka) en de kroonlengte (krl). In bijgaande tabel 
no* XVIII vindt men, gerangschikt naar laatstgenoemde twee kenmerken 
(volgens klassen van respectievelijk 3 cm en 3 m) het aantal waarnemingen 
en het gemiddelde dikhoutpercentage voor elke klasse. Tevens zijn gemid-
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delde waarden berekend voor dka en krl; deze waarden kunnen, met name 
in de schaars bezette klassen, aanmerkelijk afwijken van die der klasse-
middelpunten. Uit de tabel blijkt verder duidelijk een toename van het 
dikhoutpercentage, zoowel met toenemenden dka als met toenemende krL 
Deze toename is het sterkst voor de diameters van 7 tot circa 13 cm en voor 
de geringe kroonlengten. 

De vereffening geschiedde op dezelfde wijze als bij den kroonfacton. 
Bij den tweeden stap, namelijk de vereffening van het dikhoutpercentage 
op kroonlengte, afzonderlijk voor elke dka-klzs$e, werden — voor de opstel-
ling van een tabel — tevens de waarden bij de voile meters voor de kroon
lengte afgelezen. 

De eindgrafiek vindt men in figuur no* 12, met de door interpolate ver-
kregen krommen voor de kroonlengten in meters [68], terwijl in tabel no. 5 
de in laatstgenoemde grafiek afgelezen percentages gegeven worden. 

Reeds eerder is medegedeeld (§ 1 van dit hoofdstuk, noot 4), dat bij het 
onderzoek niet de waargenomen doch de vereffende diameters bij den 
kroonaanzet zijn gebezigd, ten einde de daar ter plaatse voorkomende ver-
dikkingen te ontgaan. Als gevolg hiervan zullen in de diameterklasse 4.1-7.0 
cm vah tabel no. XVIII verscheidene boomen voorkomen, waarbij de dia
meter nabij den krdonaanzet iets grooter is dan 7 cm. Dergelijke boomen 
bezitten daardoor een, zij het ook geringe hoeveelheid kroondikhout, welke 
bij de opmeting afzonderlijk is opgewerkt. 

Verder hebben verschillende boomen met een dka van 7 cm of minder 
in de kroon, ten gevolge van onregelmatigheden, kleine takstukken met 
7 cm of meer diameter. Dergelijke stukken werden eveneens bij de op-
werking tot het dikhout gerekend. 

Beide omstandigheden hebben gemaakt, dat voor de diameterklasse van 
4.1-7.0 cm in tabel no. XVIII zeer geringe dikhoutpercentages (minder 
dan 1%) gevonden zijn. Aangezien deze dikhouthoeveelheden voor de 
praktijk in het geheel geen waarde hebben, is bij de vereffening steeds 
aangenomen, dat in de grafieken het nulpunt voor het dikhoutpercentage 
bij dka = 7.0 cm ligt. 

De reeds bij den kroonfactor beschreven contrdle op de vereffening gaf 
bijv. voor het dikhoutpercentage bij een indeeling in kroonlengteklassen 
de volgende resultaten [69]: 
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Kroonlengteklasse 

m 

3.01- 6.00 
6.01- 9.00 
9.01-12.00 

12.01-15.00 
15.01-18.00 
18.01-21.00 

Totaal 

Gesommeerde dikhoutpercentages 

Afgelezen 
waarden 

3893.7 
29964.6 
25985.6 
9925.9 
2682.7 
803.2 

73255.7 

Tabelwaarden 

3874.5 
30132.1 
26039.1 
9974.3 
2660.5 
808.6 

73489.1 

Verschil 

+ 19.2 
-167.5 
- 53.5 
- 48.4 
+ 22.2 
- 5.4 

-233.4 

Verschil in % 
der tabelwaarden 

+0.5 
- 0 . 6 
- 0 . 3 
- 0 . 5 
+0.8 
- 0 . 7 

- 0 . 3 

c. De dubbele bastdikte. Zooals reeds in § 1 van dit hoofdstuk is 
medegedeeld (zie tabel no. (III), werd van 2833 boomen de.bastdikte 
bepaald voor de stamvlakken op L30 m hoogte, nabij den kroonaanzet en 
op 1/20 en 1/2 der boomhoogte. Voor een deel der boomen heeft deze bepaling 
ook op 1/4 der boomhoogte plaats gehad. 

In totaal zijn 11944 bastdiktemetingen verricht; ook hierbij is in de toe-
komst een aanvulling met gegevens van groote boomen noodzakelijk. 

Voorgaande omstandigheid, een gevolg van het tamelijk kleine aantal 
bastdiktewaarnemingen voor de groote stamvlakken, deed schrijver dezes 
besluiten om bij de vereffening af te zien van een indeeling der bastdikten 
naar de ligging der stamvlakken, waaraan zij bepaald zijn. 

Hier komt nog bij, dat de plantsoendjati dunbastig is [70], zoodat zoo'n 
samenvoeging der gegevens op de, in tabel no. 2 verstrekte bastvrije stam-
inhouden weinig invloed zal hebben. Op deze wijze kon worden volstaan 
met een tabel voor bastdikten, hetgeen de berekeningen voor de inrichting 
van de stamtafels vereenvoudigde. 

De dubbele bastdikten, welke tot in mm bepaald zijn, werden op de ge-
bruikelijke wijze vereffend op de stamvlakdiameters. Hiertoe werd het 
materiaal ingedeeld volgens diameterklassen. Ten einde in elke klasse een 
voldoend aantal waarnemingen te verkrijgen, werden voor de kleine dia
meters kleinere klassen gemaakt dan voor de groote. 

Voor elke klasse werden de gemiddelde diameter en de gemiddelde, 
dubbele bastdikte berekend, waarna deze waarden in een grafiek werden 
uitgezet en vereffend. Het trekken van de vereffenende kromme, waarvan 
figuur no. 13 een beeld geeft, gaf door de zeer regelmatige ligging der pun-
ten geen moeilijkheden. De aflezingen op deze kromme vindt men in tabel 
no. 6. Hierin zijn diameterklassen gegeven, waarvoor — met inachtneming 
der afronding tot op voile millimeters — de dubbele bastdikte gelijk blijft. 

Uit de figuur en de tabel blijkt voldoende, dat de bastdikte met toe-
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nemenden diameter toeneemt en dat deze toename voor de kleine diameters 
het sterkst is. 

Ofschoon dus met de ligging der stamvlakken bij het tafelonderzoek geen 
rekening werd gehouden, deed de uitspraak van HOWARD-1925 (zie hoofd-
stuk I, § 2 van deze verhandeling), dat bij den djati in Britsch Indie het 
benedenstamstuk een dikkeren bast bezit dan het bovenstamstuk, schrijver 
dezes besluiten eens na te gaan, of ook voor den plantsoendjati hetzelfde 
verschijnsel geconstateerd kon worden. 

Voor dit onderzoek leenden zich de kleine stamvlakken op 1/m, 1/A en 1/2 

der boomhoogte, waarvoor een groot aantal waarnemingen gedaan zijn, het 
best* Verder werd het materiaal voorzichtigheidshalve ook ingedeeld in 
enkele leeftijdsklassen (1-20, 21-40, 41-60 en ouder dan 60 jaar). 

Voor elke gevormde klasse werden de gemiddelde bastdikten op de 
diameters vereffend. Deze vereffeningen hebben onafhankelijk van elkaar 
plaats gehad, elk op een afzonderlijke grafiek, ten einde te voorkomen, dat 
de teekenaar bij het trekken van een vereffenende kromme zich liet be-
invloeden door het verloop van reeds geteekende krommen. 

De uitkomsten dezer vereffeningen voor de diameters 12, 14, ... 30 cm 
vindt men in bijgaande tabel no. XIX. 

Uit deze tabel volgt, dat\; 
L voor een bepaalden diameter en een bepaalde leeftijdsklasse de bast-

dikte van hooger gelegen stamvlakken mogelijkerwijze iets dunner is dan 
die van lager gelegen stamvlakken. Wanneer dit verschijnsel werkelijk 
mocht bestaan, is de invloed ervan op de grootte van den bastvrijen dia
meter in elk geval zoo gering, dat men hem bij kubeeringsonderzoekingen 
voor de practijk geheel buiten beschouwing mag laten. 

2. voor een bepaalden diameter en een bepaalde hoogte van het stam-
vlak een invloed van den leeftijd op de bastdikte duidelijk merkbaar is, en 
wel in dien zin, dat bij toenemenden leeftijd, met name boven circa 30 jaar, 
de bastdikte afneemt [71]. 

Laatstgenoemd verschijnsel kan men ook op andere wijze omschrijven. 
Houdt men namelijk een bepaalden diameter en een bepaalde hoogte in het 
oog, bijv. 20 cm en voor Vao der boomhoogte, dan spreekt het vanzelf, dat 
met toenemenden leeftijd deze diameter meer en meer bij boomen zal 
worden aangetroffen, welke een geringe groeikracht bezitten (dus heerschers 
in opstanden van minder goede gesteldheid of achterblijvers, enz* in op-
standen van goede gesteldheid). 

Men mag bij gevolg ook zeggen, dat voor een bepaalden diameter en een 
bepaalde hoogte van het stamvlak de bastdikte des te geringer is, naarmate 
de diktegroei langzamer is geweest. 

Wanneer men dus in een stamtafel voor plantsoendjati nauwkeuriger 
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VoorbeelcL [Example.] 

Tabcl no. XIX* [Table no. XIX.] 

Dubbclc bastdikte* [Double thickness of bark.] 

Diameter 
met bast 

(Diameter 
with bark) 

cm 

1 

12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 

Dubbele bastdikte in 

1-20 

&i\20 

2 

14 
15 
17 
19 
20 
21 
22 
23 
23 

; 24 

dli4 

3 

13 
15 
17 
18 
19 
20 
21 
21 
— 

— 

dj/2 

4 

14 
15 
17 
18 
19 
— 

— 

— 

— 

— 

Leeftijdsklasser 

mm (Double thickness o 

i - jaren (Age classes -

21-40 

&i\2o 

5 

15 
16 
17 
19 
20 
21 
21 
22 
23 
24 

d'l4 
6 

13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
19 
20 
21 

dj/2 

7 

13 
14 
15 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
— 

/ bark in mm) 

years) 

41-60 

dl[20 

8 

— 

13 
15 
x6 
17 
18 
20 
21 
22 

dj/4 

9 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

dT/2 
10 

11 
13 
14 
15 
17 
18 
19 
20 
20 
21 

>60 

dl/20 

11 

— 

11 
12 
13 
14 
14 
15 
16 
17 

d'l4 
12 

10 
11 
11 
12 
13 
13 
14 
15 
15 

dj/2 

13 

9 
10 
11 
12 
13 
13 
14 
15 
16 

Diameter 
met bast 
(Diameter 
with bark) 

cm 

14 

12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 

met de bastdikte rekening zon willen houden, zon men van een indeeling 
in leeftijdsklassen of in boomklassen en boniteiten gebruik moeten maken* 

d. Het verband tusschen den omtrek en den stamvlakdia-
meter. Reeds eerder is uiteengezet (WOLFF VON WULFING-1931 ; hoofdstuk 
I, § 2 van deze verhandeling), waarom voor de practijk op Java omtrek-
meting aanbevolen moet worden* Aangezien echter bij de opstellings-
werkzaamheden uitsluitend van stamvlakdiameters gebruik is gemaakt, 
moet, om omtrekken in de tafels te kunnen invoeren, het verband tus
schen laatstgenoemd kenmerk en den stamvlakdiameter worden vastgelegd* 

Het bleek doelmatig te zijn bij dit onderzoek als volgt te werk te gaan* 
In stede van den omtrek werd gebruik gemaakt van den omtrekdiameter 
(0d) — dat is dus de omtrek gedeeld door n. Vervolgens werden de ver-
schillen tusschen de omtrek- en de stamvlakdiameters (gd) berekend en op 
de omtrekdiameters vereffend* 

Op grond van deze vereffening zijn vervolgens tabellen opgesteld, waarin 
voor elken omtrekdiameter de gemiddelde correctie — dat is dus het ge-
middelde verschil — is aangegeven, welke op 0d moet worden toegepast 
om gd te verkrijgen, 

Het is algemeen bekend, dat 0d grooter is dan gd, omdat de vorm van de 
stamdoorsnede steeds min of meer afwijkt van dien van den cirkeL Bij den 
djati is dit verschil tusschen beide kenmerken in hoofdzaak een gevolg van 
de aanwezigheid van gleuven en groeven; de grootte ervan is afhankehjk 
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van den diameter en — voornamelijk voor den onderstam — van de 
ligging van het stamvlak, waaraan de waarnemingen zijn gedaan [72]* 

In welke mate d ich tb i jdens tamvoet een klein verschil in de ligging 
van het te onderzoeken stamvlak invloed heeft op het aantal en de grootte 
der gleuven, toont wel een tabel voor de gemiddelde gleuvenprocenten van 
de stamvlakken op 1.30 en L50 m boven den grond, door BEEKMAN (1915) 
op biz* 33 gegeven. Deze tabel is hier overgenomen (tabel no* XX). 

Tabel no. XX. [Table no. XX.] 

Gleuvenprocent ten opzichte van het juiste stamvlak. 
[Flutes in percent of true stem area*] 

Dikteklasse 
(Diameter class) 

cm 
1 

5.1-10.0 
10.1-15.0 
15.1-20.0 
20.1-25.0 
25.1-30.0 
30.1-35.0 
35.1-40.0 
40.1-45.0 
45.1-50.0 
50.1-55.0 
55.1-60.0 
60.1-65.0 
65.1-70.0 
70.1-75.0 

Aantal boomen 
(Number of trees) 

2 

47 
198 
76 
90 
75 
50 
61 
67 
55 
45 
20 
7 
4 
2 

Gleuvenprocent voor stamvlakken 
op een hoogte van 

(Percentage of flutes for stem areas 
at the height of) 

1.30 m 
3 

— 

.2 
.2 
.6 

1.4 
&.£i 

3.3 
3.4 
5.7 
6.7 

12.7 
9.3 

21.9 

1.50 m 
4 

— 

.1 

.2 

.5 
1.2 
1.8 
2.8 
2.8 
4.8 
6.0 

11.3 
9.0 

17.5 

Verschil tusschen 
dekoIommen3 en4 
(Difference between 
the columns 3 and 4) 

6 

— 

.1 
— 

.1 

.2 

.4 

.5 

.6 

.9 

.7 
1.4 
.3 

4.4 

Het verloop der correctiecijfers voor den omtrekdiameter vertoont een 
overeenkomstig beeld, natuurlijk echter niet zoo sprekend als datvande 
gleuvenpercentages. Voor het onderzoek werden de stamvlakken der 1432 
modelboomen (zie tabel no. IV), waarbij ook omtrekmetingen plaats hadden, 
tot op 4 m boven den grond volgens hunne ligging ingedeeld in klassen 
van 1 m. Van 4-10 m hoogteligging geschiedde deze indeeling in 2 m-
klassen, terwijl de stamvlakken boven 10 m hoogte tot e^n groep werden 
samengevoegd [73]. 

Voor elke hoogteklasse werd het materiaal weer onderverdeeld in om-
trekklassen van 10 cm. Voor elke omtrekklasse werden de gemiddelde 
hoogte, omtrekdiameter, stamvlakdiameter en correctie berekend. 

Ten einde van het verloop der correctie een indruk te geven, is in tabel 
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no. XXIvoorde hoogteliggingsklassen 0.01-1.00, 1 •01-2.00 en 6.01-8.00 m 
een gedeelte der onvereffende cijfers weergegeven. De gemiddelde hoogten 
van deze hoogteliggingsklassen zijn respectievelijk 0.70, 1.44 en 6.44 m. 

Evenals bij de gleuvenpercentages blijkt de correctie zeer duidelijk af-
hankelijk te zijn van den omtrek (of den diameter), en wel in dien zin, dat 
de correctie met toenemenden omtrek snel toeneemt (zie de kolommen 
5, 9 en 13). 

Vergelijkt men voor bepaalde omtrekklassen de correcties van de ver-
schillende hoogteliggingsklassen onderling, dan bemerkt men, dat de cijfers 
voor de hoogteliggingsklasse 0.01-1.00 m —-op een uitzondering na — 
steeds grooter zijn dan die van de hoogteliggingsklasse 1.01-2.00 m, doch 
dat tusschen laatstgenoemde cijfers en die der hoogteliggingsklasse 6.01-
8.00 m een dergelijk sprekend verschil niet geconstateerd kan worden. 

Het blijkt dus, dat slechts dicht bij den stamvoet de hoogteligging duide
lijk en scherp haar invloed doet gelden; boven circa 2.0 m hoogte behoeft 
men voor niet al te groote diameters met betrekking tot de correctie niet 
zoo angstvallig met de ligging van het stamvlak rekening te houden. Om 
een voorbeeld te noemen; voor omtrekdiameters van 50 cm, gelegen op 
respectievelijk 3.0 en 3.5 m boven den grond, is de correctie practisch even 
groot. Een dergelijke speling bestaat echter onder 2.0 m hoogte niet. 

De grafische vereffening der cijfers geschiedde op overeenkomstige wijze 
als bij den kroonfactor. Eerst werden, voor elke hoogteliggingsklasse af-
zonderlijk, de gemiddelde correcties van de omtrekklassen uitgezet op de 
gemiddelde omtrekdiameters van genoemde klassen en de zoo verkregen 
punten door een kromme vereffend. 

Op deze krommen zijn vervolgens bij de omtrekdiameters 10, 16,20,24, 
28, 30, 32, 34, 36 cm, enz* de correcties voor de verschillende hoogtelig
gingsklassen afgelezen. Deze correcties werden op een tweede grafiek, af-
zonderlijk voor elk der boven aangegeven omtrekdiameters, op de gemid
delde hoogten der hoogteliggingsklassen uitgezet, waarna weer vereffenende 
krommen werden getrokken. Een beeld van deze krommen vindt men in 
figuur no. 14 [74]. 

Elke kromme in deze grafiek heeft dus betrekking op den omtrekdia-
meter, welke er bijgeschreven staat. Het verloop van deze krommen 
illustreert hetgeen hierboven over de correctie gezegd is. Van den stam
voet af tot circa 2 m hoogteligging vermindert voor elken diameter de cor
rectie zeer sterk met toenemende hoogte. Boven laatstgenoemde hoogte is 
deze afname gering, met name voor niet al te groote diameters. 

Op de krommen in figuur no. 14 zijn, ten behoeve van de opstelling der 
boom- en stamtafel, aflezingen gedaan voor de hoogteliggingen, welke 
daarvoor in aanmerking kwamen. In de eerste plaats zijn dat de hoogte-
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liggingen, waarvoor in de tafels de omtrekken als hoofdingang (L30m) en 
bij-ingangen (L50 ,L70 en 5*0 m) vermeld zijn, 

De afgelezen correcties werden vervolgens, voor elke hoogteligging af-
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zonderlijk, op de omtrekdiameters in een grafiek uitgezet en met behulp 
van krommen nog een weinig navereffend, De aflezingen van deze eind-
grafiek vindt men in de tabellen nos* 7a en b* 

Dat de omtrek op L30 m hoogte als een der hoofdingangen gekozen is, 
geschiedde ten einde overeenstemming te verkrijgen met de gegevens der 
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opstandstafels voor djatiplantsoenen, waarin ook steeds de diameter, het 
stamvlak, enz* voor borsthoogte vermeld zijn. 

Het blijkt uit het voorgaande echter voldoende, dat deze hoogte bij om-
trekmeting met automatische correctie voor gleuven niet de beste is, 
want men bevindt zich dan nagenoeg in het midden van het gebied, 
waar de stamdoorsnede in verhoogde mate onregelmatigheden bezit, welke 
toegeschreven moeten worden aan de wijze, waarop de stam door middel 
der wortels in den grond verankerd is. In sommige opstanden zal de toe-
gepaste gemiddelde correctie, ten gevolge van het optreden van bijzonder 
veel of (en) diepe gleuven, te klein zijn, zoodat bij omtrekmeting op borst
hoogte te hooge taxatie-uitkomsten verkregen worden, Dit gevaar bestaat 
vooral in opslagculturen en in opstanden,'welke vroeger onvoldoende ver-
pleegd zijn (bijv. verscheidene blandongbosschen). 

In dergelijke gevallen is het zaak genoemde fout geringer te maken door 
hooger te meten. In verband hiermede zijn ook de omtrekken op 1.50 en 
L70 m hoogte in de tafels vermeld, De omtrek op 5.0 m hoogte is voor de 
practijk van weinig waarde; deze omtrek is in hoofdzaak gegeven voor 
onderzoekingen van het proefstation, waarbij het gebruik van een laddertje 
geen bezwaar is. 

Op dezelfde wijze als boven is beschreven, zijn ook de correcties bepaald 
voor de in de boomtafel aangegeven kroonaanzethoogten, de stronkhoogten 
en voor de hoogten, welke, van de stronkhoogte af, telkens met 2 m om-
hoogspringen (zie tabel no. 2). 

Als normale stronkhoogte is 1 % van de boomhoogte gekomen; de abso
lute stronkhoogte is dus veranderlijk met de boomhoogte en ligt bovendien 
steeds in het gebied, dat door den wortelaanzet beinvloed wordt, zoodat het 
noodzakelijk was voor elke boomhoogte, in de tafel vermeld, een afzonder-
lijk tabelletje voor de correctie samen te stellen [75]. 

Voor de correcties op 2, 4, 6 m, enz. boven de stronkhoogte kon prac-
tisch worden volstaan met €€n tabel (zie tabel no. 7b) [76]. Hetbleekhierbij 
onnoodig te zijn hooger te gaan dan 8.0 m, omdat daarboven de correctie 
nagenoeg onafhankelijk van de hoogte is. 

In § 2 van het vorige hoofdstuk werden de kenmerken voor een tafel-
onderzoek in twee groepen verdeeld, namelijk de kenmerken, welke bij de 
opstelling en die welke bij de inr icht ing van de tafel zijn gebezigd. 
Men kan zeggen, dat het streven van vele onderzoekers om de gebezigde 
kenmerken zooveel mogehjk tot beide groepen te doen behooren, er vaak 
toe heeft geleid ten opzichte van de stamvormkenmerken een minder juist 
standpunt in te nemen. 

Een der hoofdkenmerken voor de schatting, welke steeds in een tafel 
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voorkomt, is bijv* de diameter of omtrek op een bepaalde, absolute hoogte 
boven den grond (borsthoogte of een andere, geschikte hoogte)* Wenscht 
men dit kenmerk reeds bij het stamvormonderzoek een voorname rol te 
doen spelen, dan leidt dit ertoe met onechte of absblute vormquotienten 
te werken. Verder zijn dan de onechte of absolute vormgetallen, waartoe 
men vanzelf bij gebruik van dergelijke vormquotienten komt, kenmerken, 
welke direct of na een eenvoudige correctie [77] in een tafel geplaatst kun-
nen worden. 
. Hoewel het, voor zoover schrijver dezes bekend is, nooit duidelijk ge-
zegd is, mag men wel aannemen, dat het doel van zulk een werkwijze ar-
beidsbesparing is geweest* Wanneer echter kennis wordt genomen van de 
verschillende werkzaamheden, welke bij dergelijke stamvormonderzoekin-
gen verricht moesten worden (bijv. diverse stamtafelpublicaties van SCHIF-

FEL), dan kan niet gezegd worden, dat de mate, waarin genoemd doel werd 
bereikt, zoo'n opoffering waard was* 

Baseert men daarentegen het onderzoek op een juiste stamvormbeoor-
deeling, dan is het voor vele kenmerken niet mogelijk ze in beide groepen 
onder te brengen* Zoo komen verscheidene kenmerken, welke in dit hoofd-
stuk zijn behandeld, zooals de slankheidsfactor, de kroonfactor, de echte 
vormklassen en vormgetallen, enz. in de djatitafels nos. 1 en 2 niet voor; 
ze hebben dus uitsluitend als opstellingskenmerken gediend. Aan den 
anderen kant komen in de tafels kenmerken voor, zooals bijv* de diameters 
op 1.30 en 1.50 m hoogte, welke bij het opstellingsonderzoek nagenoeg 
geen rol hebben gespeeld. Uit het volgende hoofdstuk moge blijken, dat 
des ondanks de inrichting der tafels op eenvoudige en vlotte wijze heeft 
kunnen plaats hebben* 

Het voorstel van sommige onderzoekers om bij de volumeschatting den 
diameter op een bepaalde procentische hoogte te meten (bijv* HOHENADL-

1932), zal — terecht! — op een groot verzet van de practijk stuiten* Boven-
dien heeft de keuze van zoo'n diameter weinig zin, wanneer het er niet om 
te doen is door bepaling van verschillende van zulke diameters den indivi-
dueelen stamvorm vast te leggen [78]* 



HOOFDSTUK III. 

DE INRICHTING EN CONTROLE DER TAFELS. 

§ L De inr icht ing der algemeene tafels* 
Alvorens de inrichting der algemeene tafels te bespreken, is het ge-

wenscht op enkele, in het vorige hoofdstuk besproken punten ten aanzien 
van den stamvorm en de verwerking der stamvormgegevens de aandacht te 
vestigen* 

Uit de vergelijkingen (1), (2) en (10) volgt, dat de stamvorm geheel be-
paald is, wanneer twee der drie parameters a, bene of twee vormquotienten 
bekend zijn; voor het vastleggen van den stamvorm heeft men derhalve 
twee graden van vrijheid, 

Het verband, dat tusschen de parameters en de twee gekozen vorm
quotienten, namelijk de vormklasse (y^, y^2), bestaat, is in de vergelijkin
gen (10) aangegeven; een van laatstgenoemde drie vergelijkingen, bijv, die 
voor c, is overbodig, zoodat zij buiten beschouwing gelaten kan wordem 
Verder hebben de elementen van den determinant D en zijne minoren, 
welke in de vergelijkingen (10) voorkomen, betrekking op de gekozen 
ligging der diameters, waaruit de vormquotienten zijn bepaald* De waarden 
voor D en zijne minoren zijn derhalve voor alle beschouwde stamvormen 
onveranderlijk, zoodat de vergelijkingen voor a en b kortheidshalve ge-
schreven kunnen worden: 

<* = Piyit2o+<iiyit2+ri \ ( i) 

(pJt qIf rJf p2, q2 en r2 zijn constanten), 
Schrijft men voor den determinant van het stelsel (I): 

A = Pl q* 
P2 ?* 

dan vindt men voor de vormquotienten yj/20 en ylj2: 

»,,.=(°~r-V*~r,M'°4't+r^-p-°+(?-''-)-*-
yih J>-rlP,-(°-r,)P,=_P.+P^+rJP^=Pia+Qi!,+R; 

>t (II) 

( P = | , Q = - | , e n z . ) . 
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Bij de verwerking der stamvormgegevens voor de opstelling van een 
algemeene tafel moet men, ten behoeve van de practijk, er steeds op uit 
zijn het aantal diameterbepalingen per boom tot op een te verminderen* 
Om dit te bereiken, moeten de vormquotienten y^20 en y^2 in (I), of a en b 
in (II), vervangen worden door boomkenmerken, welke gemakkelijk te 
meten zijn* 

Wanneer de gekozen stamvormvergelijking (1) bevredigend voldoet, is 
het uitgesloten, dat door genoemde substitutie het aantal graden van vrij-
heid voor het vastleggen van den stamvorm grooter kan worden* A priori 
Zou men mogen verwachten, dat daarbij twee graden van vrijheid of wel: 
twee graden van onbepaaldheid behouden bleven* Dit komt hierop neer, 
dat yxj20 en y2j29 of a en b, uitgedrukt kunnen worden als functies van twee 
andere boomkenmerken* In mathematischen zin is het volkomen gelijk-
waardig, of daarbij de weg via y^20 en y^2 (I), of via a en b (II) gekozen 
wordt* In het vorige hoofdstuk (§ 5) is er echter op gewezen, dat, wanneer 
men deze substitutie uitvoert door middel van vereffeningen van waar-
nemingsgegevens in diagrammen, de eerstgenoemde weg minder geschikt 
is, omdat het werk dan minder overzichtelijk plaats heeft en bovendien in 
zoo'n geval de basisdiameter dxj4 ten opzichte van d^2Q en d^2 een bevoor-
rechte plaats inneemt* 

Bij den djati is het echter bij de besproken substitutie mogelijk gebleken 
iin graad van vrijheid (onbepaaldheid) kwijt te raken, hetgeen het opstel-
lingswerk vereenvoudigd heeft* Dit moet toegeschreven worden aan de 
omstandigheid, dat deze houtsoort als het ware van het geheele gebied der 
theoretisch mogelijk stamvormen (oo* in aantal) slechts een gedeelte 
(ooJ in aantal) met voorliefde betreedt. 

Op deze voorkeur, welke niet alleen bij den djati, doch ook bij andere 
houtsoorten schijnt te bestaan, is reeds eerder de aandacht gevestigd (hoofd
stuk I, § 1 ; hoofdstuk II, §5)* Immers de opmetingsmethoden van 
PETTERSON (1926), JONSON (1928), MACDONALD (1931), enz., waarbij op 
grond van diameterbepalingen aan den onderstam de vorm van den boven-
stam geschat wordt, steunen daar min of meer op* Want indien met een 
bepaalden vorm van den onderstam niet een bepaalde vorm van den boven-
stam bij voorkeur gepaard ging, zouden genoemde methoden geen zin 
hebben* 

Voor den djati werd een aanwijzing in deze richting door het correlatie-
onderzoek verkregen (tabel no. XVI, groepen g en h)* Voor het materiaal 
van het stamtafelonderzoek is de correlatie-coefficient W*0/̂ //*' wanneer 
men met zijn middelbare fout rekening houdt, essentieel; hetzelfde geldt 
ook voor de correlatiecijfers der perken nos* 102 en 104, welke een voldoend 
aantal boomen bevatten* Uit het negatieve teeken van genoemde coeffi-
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cienten volgt, dat een volhoutig benedenstamstuk in het algemeen gepaard 
gaat met een volhoutig bovenstamstuk. 

Zooals reeds eerder werd medegedeeld (hoofdstuk II, § 5), is het zaak dit 
onderzoek voor afzonderlijke opstanden voort te zetten. Men schakelt 
daardoor den hinderlijken invloed van de vermenging van cijfermateriaal, 
zooals bij het stamtafelonderzoek heeft plaats gevonden, uit. Verder kan 
dan door rekening te houden met eventueel optredende scheefheid in de 
correlatie (bij v. met behulp van de methode VAN UVEN) het verband nog 
scherper worden vastgelegd. -

In het, langs statistischen weg verkregen cijfer voor den correlatie-
coefficient mag men min of meer een afspiegeling zien van een mathema-
tisch verband, dat tusschen y^20 en yzj2 bestaat. Voor laatstgenoemd ver
band zou geschreven kunnen worden: 

Jfy, = Vto/J • • (HI) 
Substitueert men deze uitdrukking voor y^2 volgens (III) in de tweede 

vergelijking van (II), en vervangt men daarna yj/20 door Pxa + Qxb + Rx — 
zie de eerste vergelijking van (II) —, dan blijkt het mogelijk te zijn bijv. b 
als functie van a te schrijven: 

b = ®(a)..l (IV) 

Wanneer men in gedachte houdt, dat c=7—a—b (vergelijking 2), 
dan blijkt, door substitute van de uitdrukking voor 6 volgens (IV) in de 
stamvormvergelijking (1), laatstgenoemde vergelijking zoodanig geschreven 
te kunnen worden, dat zij slechts den parameter a bevat. Men ziet derhalve, 
dat het optreden van vergelijking (III) het verlies van een graad van vrijheid 
(onbepaaldheid) bij de vastlegging van den stamvorm tot gevolg heeft. 

In dit stadium is de weg geopend door invoering van een boomkenmerk 
het aantal diameterbepalingen tot op e^n te verminderen (Dat e^n ken-
merk thans voldoende is, volgt uit de vergelijkingen III of IV. Indien 
men bijv. twee kenmerken invoerde, zou direct blijken, dat een der ken-
merken als functie van het andere geschreven kan worden en derhalve over-
bodig is.). Als daarvoor geschikt kenmerk werd de slankheidsfactor s 
gekozen. 

Volgens den eersten weg (figuur no. 9) zijn y^2Q en y^2 vereffend op s, 
met andere woorden yJl2Q en y^2 zijn met behulp van diagrammen uitge-
drukt als functies van s, zoodat geschreven kan worden: 

y„„ = v(s),y„.~ns)... (V) 
Volgens den tweeden weg (figuur no. 10) zijn a en b vereffend op s, en 

heeft men: 
a = co(s), b = D(s) (VI) 
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Substitueert men de uitdrukkingen voor yI20 en yJ2 volgens'(V) in (I), 
of die voor a en 6 volgens (VI) in (II), dan blijkt, dat door een waarde voor 
s zoowel a en 6 als yzj20 en yzj2 bepaald zijn. 

Ten slotte moet nog worden opgemerkt, dat, wanneer bij de opstelling 
van een tafel van een, voor alle boomen geldenden, gemiddelden stamvorm 
wordt uitgegaan — hetgeen vaak heeft plaats gehad (hoofdstuk I, § 5) —> 
alle graden van vrijheid of onbepaaldheid bij de vastlegging van den stam
vorm verloren zijn gegaan, zoodat geen vervanging door boomkenmerken 
noodig is. 

Er zijn twee tafels vervaardigd; de eene bevat volumegegevens (met bast) 
van den geheelen boom en gedeelten ervan*— de boomtaf el —, de andere 
verstrekt slechts gegevens van den stam zonder bast — de stamtafeL 
Aangezien de inrichtingswerkzaamheden van beide tafels voor een belang-
rijk deel samenvallen, zullen deze tafels gezamenlijk besproken worden. 

In de eerste plaats was het noodig de grenzen vast te stellen voor de 
boomafmetingen, waarvoor de tafels gegevens moeten verstrekken. Dit 
geschiedde door de boomkaarten volgens de boomhoogte (h) in 2 m-klassen 
te groepeeren en voor elke klasse den hoogsten en laagsten slankheidsfactor 
(s), welke daarin voorkwamen, te noteeren. 

Men verkrijgt een overzichtelijk beeld door op de middelpunten der 
hoogteklassen bovengenoemde maximale en minimale waarden van den 
slankheidsfactor in een grafiek uit te zetten en vervolgens —- aan den rui-
men kant — lijnen te trekken, welke ongeveer de boven- en ondergrens 
voor de tafelberekeningen moeten aangeven. 

Besloten werd h van 5 tot 45 m in voile meters in de tafels te vermelden. 
Zooals reeds eerder is medegedeeld, zijn de cijfers boven h = 40 m hoofd-
zakelijk gebaseerd op extrapolatie. 

Op bovengenoemde grafiek werden vervolgens bij de boomhoogten in 
meters de hoogste en laagste 5-waarden op de lijnen afgelezen (afgerond tot 
op 0.1). Zoo werd bij v. gevonden: 

bij h = 10 m s 0.4-1.2 
„ h = 15 m s 0.4-1.4 
„ h = 20 m s 0.4-1.5 
„ h = 25 m s 0.4-1.6 
„ h = 30 m 5 0.5-1.6 
„ h = 35 m s 0.5-1.8 
„ A = 40m s 0.5-1.9. 

De volgende stap bestond hierin, dat voor elke gekozen hoogte een, bin-
nen het aangegeven gebied liggende, overigens geheel willekeurige reeks 
n 
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s-waarden werd gekozen. Besloten werd om voor elke hoogte 5-waarden 
te kiezen, welke van de ondergrens af telkens met 0.05 opklimmen. 

In de sleuteltabel no. 3a vindt men de bij een s-waarde behoorende ge-
middelde vormklasse [y^t y^t in tabel no. VI (hoofdstuk II) de bij een 
vormklasse behoorende parameterwaarden a, b en c, in tabel no. IX 
(hoofdstuk II) de waarden voor xIt3, xzJ en xxJ om het vormquotient 
yI3 te berekenen, zoodat daarmede alle gegevens voorhanden zijn om voor 
de gekozen s-waarden bij een bepaalde boomhoogte de stamvlakdiameters 
op borsthoogte (gd,J te calculeeren, welke bij de, uit de s-waarden afge-
leide stamvlakdiameters op 1/4i der boomhoogte (gd^) behooren. 

Ten einde de gedachten te bepalen, moge als voorbeeld s = 1.1 voor 

h = 35 m gekozen worden. Aangezien volgens de gegeven definitie (hoofd

stuk II, § 4) s = 4 ^ X 100, is s X h = AxU in cm. 
h ' 

Voor het voorbeeld wordt het dus: 
gdI4= 1.1 X 35 = 38.5 cm. 

Volgens tabel no. 3a is voor s = 1.1 de vormklasse y^ao = 1.24, yz/3 = 
= 0.82. De parameters van de stamvormvergelijking zijn voor deze vorm
klasse (tabel no. VI) a = 2.3690, b =—2.3874 en c = 1.0184. Volgens 
tabel no. IX heeft men voor h — 35 m, xZ3 = 1.2838, xI3

2 = 1.6482 en 
xj = 2.1159. 

Verder is volgens vergelijking (1) in hoofdstuk I I : 

JVj = <*xIm3+bxxJ+cxzJ. 
In het besproken geval heeft men dan: 
yIu3 = 2.3690 X 1.2838-2.3874 x 1.6482 + 1.0184 X 211.59 = 1.2612. 
De stamvlakdiameter op borsthoogte is: 

gdz#J = yIm3.x gdIf4 = 1.2612 x 38,5 = 48.56 cm. 

Het spreekt vanzelf, dat het aanbeveling verdient eerst voor elke boom
hoogte de benoodigde waarden uit de hulptabellen in een staatje te notee-
ren, waarna het automatische machinewerk aan rekenaars overgelaten kan 
worden. Bijgaande tabel no. XXII geeft voor h = 35 m een gedeelte van 
genoemd staatje weer. 

Met betrekking tot de te geven waarden van het tweede hoofdkenmerk, 
den omtrek op borsthoogte, werd besloten, dat deze in de boomtafel met 
5 cm en in de stamtafel met 10 cm op de volgende wijzen zouden opklim-
men: 

in de boomtafel 5, 10, 15, 20, 25 cm, en%., 
in de stamtafel 5, 15, 25, 35 cm, enz. 
Wanneer de omtrek op borsthoogte (oZ3) gegeven is, kan met behulp 
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van een tabel, welke in verschillende houtmeetkundige werken voorkomt, 
of door berekening, de erbij behoorende omtrekdiameter (0dI3) worden 
gevonden. Door toepassing van de correctie volgens tabel no* 7a kan ver-
volgens uit 0dI3 de erbij behoorende, gemiddelde stamvlakdiameter 
(gdI3) worden afgeleid. 

Bijv* met oJ3 = 175 cm correspondeert 0dI3 = 55*7 cm* De gemiddelde 
correctie hiervoor is 3.2 cm, zoodat met 0dI3 = 55*7 cm overeenstemt 
gdI3 = 55.7—3.2 == 52*5 cm* 

Nadat uit de gewenschte oI3 de gdIt3 zijn afgeleid, zijnde,metlaatstge-
noemd kenmerk correspondeerende slankheidsfactoren door interpolatie te 
vinden, voor h = 35 mbijv. met behulp van degegevens in tabel no. XXII. 

Op eenvoudige wijze kunnen deze interpolates gedaan worden door ge-
bruik te maken van een grafiek, op voldoend groote schaal geteekend. Men 

Voorbeeld. [Example.] 

Tabel no* XXII. [Table no. XXII.] 

Berekening van de stamvlakdiameters op x/4 der boomhoogte (gdj/4) en op 1.30 m 
hoogtc (gdIt3), behoorende bij gegeven waarden van den slankheidsfactor (s). 

Boomhoogte (h) 35 m; xx,3 = 1.2838, xI%3
2 = 1.6482. xZm3

3 = 2.1159* 
[Computation of the basal-area diameters at 2/i of the height of the tree l^di/4) and 
at the height of 1.3 m above the ground (gdi.3), belonging to given values of the factor 

of slenderness ($).] 
[Height of tree (h) 35 m; xIt3 = 1.2838, xI%3

2 = 1.6482, xx/ = 2.1159.] 
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Zet hiertoe de waarden voor gdI3 uit op die voor s en trekt, afzonderlijk 
voor elke boomhoogte, door de verkregen punten vloeiende krommen. Voor 
h = 35 m bijv. worden dus uitgezet gdItJ = 37*85 cm op s = 0.85, 
gdI%3 = 40.08 cm op s = 0.90, enz. (zie tabel no. XXII). Een beeld van 
deze interpolatiegrafiek geeft figuur no. 15 [1]. 

Terugkeerend tot het besproken geval, kan op de kromme voor h = 
35 m de bij gdIm3 = 52.5 cm behoorende s-waarde afgelezen worden. Men 
vindt hiervoor s = 1.190. Uit tabel no. XXII, of anders uit tabel no. 3a en 
tabel no.VI blijkt, dat bij s = 1.190, a = 2.2740, b =-- —2.2174 enc = 0.9434 
behooren. 

Hiermede is de voorbereidende arbeid verricht, noodig voor de bereke-
ning der gegevens in de boom- en stamtafel, in het bijzonder voor h = 
== 35 m, oI3 ~ 175 cm. 

Alvorens tot een bespreking van deze berekeningen over te gaan, wenscht 
schrijver dezes eerst op de volgende, zij het ook ondergeschikte kwestie 
te wijzen. 

Men kan controleeren, of de waarden h = 35 m, gdZ3 = 52.5 cm, 
s = 1.190, a = 2.2740, b — —2.2174 en c = 0.9434 bij elkaar passen en op 
deze wijze onderzoeken, of de interpolatie-grafiek no. 15 voldoend nauw-
keurige aflezingen toelaat. 

Voor h = 35 m en de vermelde waarden voor a, b en c vindt men name-
lijk op de reeds beschreven wijze yJ3 = 1.2608, terwijl gd^4 = h X s = 
= 41.65 cm. Bij gevolg is gdJ%3 = 1.2608 x 41.65 = 52.51 cm, hetgeen 
met de waarde, waarvan bij de interpolatie is uitgegaan, overeenstemt, 
wanneer men tot op mm afrondt. 

Wenscht men kleine onregelmatigheden in de tafelcijfers ten gevolge 
van afrondings- en teekenfoutjes bij de grafische interpolatie, welke overi-
gens aan de waarde der tafels niet de minste afbreuk doen doch 
deze een minder „gesoigneerd" uiterlijk kunnen geven, zoo goed mogelijk 
weg te werken, dan is het zaak zorg te dragen, dat genoemde overeenstem-
ming bij een afronding tot op 0.1 mm bestaat. Bij alle tafelberekeningen 
speelt namelijk ^i^ een belangrijke rol. 

Zoo'n overeenstemming kan worden bereikt door op grond van de ver-
houding tusschen beide waarden voor gdI3, gdj/4 te corrigeeren. Bij het 

52.50 
besproken voorbeeld vindt men voor deze verhouding = 0.9998; de 

52.51 
gecorrigeerde gd^4 is dan 0.9998 X 41.65 = 41.64 cm. Deze correctie is hier 
uiterst gering; meestal was ZL] grooter, al bleef zij ook steeds onder 1 mm. 

De tafelgegevens (tabellen nos. 1 en 2) zijn te verdeelen indikte- (of om-
trek-) en volumekenmerken. 
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a* Diktekenmerken* Behalve de omtrek en de stamvlakdiameter op 
borsthoogte zijn ook deze kenmerken voor hoogten van respectievelijk L5, 
L7 en 5.0 m in beide tafels gegeven* Zij werden op overeenkomstige wijze 
berekend als die voor borsthoogte, namelijk volgens den weg y, gd, 0d, o. 
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d*/UjiU4/t /u£J5. (Figure n* 15.) 
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Ter vergemakkelijking van de calculaties der vormquotienten yx#5, yI? 

enz. zijn, evenals bij L3 m hoogte het geval was (zie tabelno* IX), ook voor 
de andere hoogten eerst tabellen opgesteld, welke bij de boomhoogte de 
waarden voor xt x

2 en x3 geven* 
Ook voor de berekening der omtrekken en stamvlakdiameters bij de 

kroonaanzethoogte (gekozen op respectievelijk 40, 50, 60, 70 en 80% der 
boomhoogte; zie tabel no* 1) is dezelfde weg gevolgd. De benoodigde x-
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waarden zijn in tabel no. VII gegeven; aangezien deze waarden steeds voor 
alle boomberekeningen gebezigd moeten worden, is het handig hiervan het 
volgende staatje te maken: 

Procentische 
hoogte 

40 
50 
60 
70 
80 

X 

0*8000 
0.6667 
0.5333 
0*4000 
0.2667 

X* 

0.6400 
\M • m. Mi m m. 

0.2844 
0.1600 
0.0711 

X3 

0.5120 
0.2963 
0.1517 
0.0640 
0.0190 

Zooals reeds eerder werd medegedeeld, bezit de stam nabij den kroon-
aanzet gewoonlijk een verdikking, zoodat de diameter daar grooter is dan 
volgens de stamkromme verwacht mag worden. Voor de timmerhoutop-
werking heeft echter deze verdikking geen beteekenis. 

Verder moge worden opgemerkt, dat in de tafels voor een bepaalde 
boomhoogte de opeenvolgende waarden voor oI5, oX7, o50 evenals voor 
gdI3f gdIt5, enz. natuurlijk niet met gelijke bedragen toe- of afnemen; 
slechts voor het hoofdkenmerk oJ#J is zorg gedragen, dat de opeenvolgende 
waarden een rekenkundige reeks vormen. 

Van de stronkhoogte (strh) af, welke normaal op 1 % van de boomhoogte 
gesteld is, zijn in de stamtafel (no* 2), telkens met 2 m opklimmend tot 
ongeveer 80% van h (de hoogste kroonaanzethoogte in de boomtafel 
gegeven), voor den stam zonder bast de omtrekken (o') en de stamvlak-
diameters (gd

f) vermekL 
Voor het reeds aangehaalde voorbeeld h =35 m, oI3=l75 cm is strh— 

= 0.35 m, zoodat voor de hoogten boven den grond (/) 0.35, 2.35, 4.35, 
6.35 m, enz* deze omtrekken en diameters gegeven worden* 

Voor de berekening ervan moeten eerst voor genoemde absolute hoogten 
de procentische hoogten worden gecalculeerd, dus hier L0, 6*7, 12.4, 
18.1%, enz* In tabel no. VII vindt men de bij deze procentische hoogten 
behoorende waarden voor x, x2 en x3, waama met behulp van a, b en c 
yi.o%> ye.ryt m%* berekend kunnen worden. Aangezien genoemde x~waarden 
voor alle boomen van een bepaalde hoogte gebezigd moeten worden, ver-
dient het aanbeveling daarvan een staatje samen te stellen. 

Voor I = 6.35 m, correspondeerend met 18.1 % van h, is yj8j% = 1.0675; 
gdi8i% = yjsi°/ x gdj/4 = 1.0675 X 41.64 = 44.5 cm. De dubbele bast-
dikte is voor d°ezen diameter (zie tabel no. 6) 2.3 cm; de diameter zonder 
bast gd'jgjo^ is dus 44.5—23 = 42.2 cm. 

Op grond van de correctietabel no. 7b correspondeert met gd! JSJ% ~ 
= 42.2 cm, 0d']8J(yo — 43A cm; de omtrek zonder bast o'i5 2% *s dus 136.3 
cm. 
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b. Volumekenmerken. In de stamtafel zijn, van de als normaal aan-
genomen stronkhoogte van 0.01 h af, telkens met 2 m lengte opklimmend, 
de bastvrije volumina der stamstukken — E(i'a) — vermeld. 

De berekening van deze inhouden geschiedde door gebruik te maken 
van de bastvrije stamvlakken aan onder- en boveneinde van elke sectie van 
2 m, welke met behulp van de bekende tabellen van KUNZE afgeleid zijn uit 
de bastvrije stamvlakdiameters. Het volume van zoo'n sectie wordt vol-
doende nauwkeurig gevonden door het gemiddelde der eindvlakken te 
vermenigvuldigen met de lengte der sectie* Voor secties van 2 m komt dit 
neer op een optelling der eindvlakken* Op deze wijze kunnen de inhouden 
der stamstukken voor een bepaalden boom in de stamtafel door herhaalde 
sommeering met een optelmachine gevonden worden. 

Ten einde het mogelijk te maken de volumina der stamstukken voor 
stronkhoogten, welke hooger of lager zijn dan 0.01 h, te corrigeeren, zijn de 
bastvrije inhouden der stamstukjes, gelegen tusschen respectievelijk 
0,5-1.0% en 1.0-1.5% van h, berekend. De hiervoor benoodigde bastvrije 
stamvlakdiameters op 0.5 en 1.5% der boomhoogte zijn op dezelfde wijze 
gevonden als eerder reeds werd aangegeven. Deze inhouden zijn in de 
stamtafel voor elken boom bovenaan als plus- en min-correctie vermeld. 

In de boomtafel zijn de volumina der stamstukken met bast, gelegen 
tusschen de normale stronkhoogte strh = 0.01 h en de aangegeven pro-
centische kroonaanzethoogten, berekend met behulp der vormgetallen in de 
sleuteltabel no. 3b. 

Voor den besproken boom met h = 35 m. oI3 =175 cm is gd2j4 — 
= 41.64 cm; de inhoud van een cylinder ter lengte van 35 m en met een 
diameter van 41.64 cm is: 

0.4164* x n x 35 = 4.7663 m3. 

Aangezien de vormklasse van dezen boom y^zo = 1.24. y^ = 0.81 is. 
vindt men voor een kroonaanzethoogte van bijv. 60% van h in tabel no. 3b, 
dat het vormgetal van het stamstuk onder deri kroonaanzet (/j.0-> 60.o%) 
0.5744 bedraagt. Het volume van genoemd stamstuk (vst) is bij gevolg: 

0.5744 X 4.7663 = 2.738 m3. 

Het vormgetal van de kroonspil {fm.o-^ioo.^t gedacht als een voort-
zetting van den stam onder den kroonaanzet. is volgens laatstgenoemde 
tabel 0.09207. Voor de besproken kroonaanzethoogte en den slankheids-
factor s = 1.190 van den boom is de kroonf actor (krf) 2.90 (zie tabel no. 4a), 
terwijl volgens tabel no. 4b voor h = 35 m hierop een correctie van —8.3% 
toegepast moet worden. 
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Het vormgetal van de kroon voor een procentische kroonaanzethoogte 
(ka%) van 60 is dus: 

0.917 X 2.90 X 0.09207 = 0.2448; 

voor het kroonvolume (vkr) vindt men dan: 

0.2448 X 4.7663 = 1.167 m3. 

Het boomvolume (vbm) verkrijgt men door een sommatie van vst en vkr, 
dus: 

vbm = vst + vkr = 2.738+1.167 = 3.905 m3. 

Voor den stamvlakdiameter nabij den kroonaanzet werd berekend 
gd60cyo = 30.2 cm; de lengte van de kroon is 0.4 X 35 = 14 m. Voordezen 
diameter en deze kroonlengte is volgens tabel no. 5 het kroondikhoutpercen-
tage (krdk%) 69.6%. 

Met behulp van dit percentage en het kroonvolume vindt men voor het 
dikhoutvolume van de kroon: 

0.696 X vkr = 0.696 X 1.167 = 0.812 m3. 

Het takhoutvolume van den boom is dus: 

1.167 -0 .812 = 0.355 m3, 

terwijl het dikhoutvolume van den boom (vdk) verkregen wordt door bij 
dat van de kroon het volume van den stam onder den kroonaanzet op te 
tellen: 

vdk = 2.738 + 0.812 = 3.550 m3. 

Ook in de boomtafel zijn cijfers gegeven, welke het mogelijk maken om 
voor stronkhoogten, welke van 1% der boomhoogte afwijken, de daarvoor 
in aanmerking komende volumina te corrigeeren. De inhouden der stam-
stukjes tusschen 0.01 h en respectievelijk 0.00 h (dus den boomvoet), 0.005 h 
en 0.015 h zijn namelijk met behulp der vormgetallen ervoor berekend en 
als correcties in de tafel vermeld; de eerste twee zijn plus-correcties, de 
laatste is een min-correctie. 

Ten slotte moge het volgende met betrekking tot de in de boomtafel 
opgegeven lengtematen worden medegedeeld. 

De lengten, welke boven de verschillende procentische kroonaanzet-
hoogten (ka%) zijn vermeld, gelden voor de stamstukken van den kroon
aanzet tot aan den boomvoet. De lengten der dikhoutstamstukken 
(Idkst) zijn echter verminderd met de normale stronkhoogte. 

Voor het gekozen voorbeeld h = 35 m, oJ3 — 175 cm zijn de stamvlak-
diameters bij de kroonaanzethoogten steeds grooter dan 7 cm, zoodat de 
topeinden van de dikhoutstamstukken bij deze hoogten Uggen. 
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Bij boomen met kleine afmetingen kan echter de dikhoutgrens onder den 
kroonaanzet gelegen zijn. 

Als voorbeeld voor zoo'n geval moge worden gekozen h = 10 m, oJtJ = 
= 35 cm {gdjj4 = 9.78 cm), Voor dezen boom is de vormklasse y120 = 
= 1-24, ylj2 = 0.82 (a == 23690, b = —23874, c = 1.0184) en heeft 
men: 

g^5o% = 8,0 cm, 

g%?% = ' *2 cm, 

^70% == ^«2 cm* 

Interpoleert men lineair, dan vindt men, dat de dikhoutgrens bij 62% 
van de boomhoogte, van den voet af gerekend, moet liggen. In werkelijk-
heid ligt deze grens bij 62,4%, zooals ondervolgende, nauwkeurige bereke-
ning leert. 

Voor de stamvormvergeHjking (1): 

J> = — = cx3+bx?+ax 
d*l4 

kan men, wanneer voor di/4, a, b en c de voor den boom geldende waarden en voor d de 
dikhoutgrens van 7 cm wordt ingevuld, schrijven: 

7-00 
— = L0184 x3 - 2 . 3874X*+2.3690JC, of 
y./o 

9.959952 x3 - 23348772 **+23.168820 x - 7.00 = 0 (24) 

De waarde voor x dient gevonden te worden; de hoogte van de dikhoutgrens wordt 
dus verkregen door de oplossing van bovenstaande derde-machtsvergeUjking. 

Volgt men hierbij bijv. de methode van CARDANUS [2], dan moet vergeHjking (24) 
eerst een eenvoudigere gedaante gegeven worden. De algemeene vorm van laatstge-
noemde vergelijking is: 

A^+A^^ +An_t+An=0. 

Hieruit kan een vergelijking verkregen worden, waarin de tweede term ontbreekt, 

door de wortels ervan met r = - — - te verminderen. 

Voor het gegeven geval (n = 3) moeten deze dus verminderd worden met: 

r = - 4 = ~ "23,34877^=+0.78142184 (25) 

Het komt er dus hierop neer, dat vergelijking (24) in termen geschreven wordt, waarin 
machten van (x-r) voorkomen. Past men, om de coefficienten bij de machten van (x-r) 
te verkrijgen, de rekenwijze van HORNER toe, dan komt er: 
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+9.959952 -23.348772 +23.168820 -7.00 
+ 7.782924 -12.163494 +8.599802 

+9.959952 -15.565848 +11.005326 
+ 7.782924 , - 6.081747 

+ 1.599802 = i?r 

+9.959952 - 7.782924 + 4.923579 = R 2 

+ 7.782924 
+9.959952 0 = R3 

Stelt men voor x-r = X, dan luidt de nieuwe vergelijking: 

9*959952 Z3+4.923579 X+ 1.599802=0, of 
-X*+0.494338X+0.160623=0 (26) 

Laatstgenoemde vergelijking kan in algemeenen vorm als volgt geschreven worden: 
X3+pX+q=0. 

Bij de oplossingsmethode van CARDANUS wordt X = Y+Z, 3YZ+P = 0 of YZ = 
= - ~3 P gesteld. De vergelijking neemt daardoor den vorm aan: 

Y3+Z3+q=0. 
Uit het voorgaande blijkt, dat: 

Y3Z3=-l-7p
3enY3+Z3=-q, 

zoodat Ys en Z3 de wortels zullen zijn van de vierkantsvergelijking: 

waaruit men verkrijgt: 
W2+qW-f7p

3=0, 

Y3=-±q+vy+L7p
3, 

Z3=- f q- Vltf 
2T 

7L * 4* } 27 

In het besproken geval heeft men op grond van vergelijking (26) voor: 

- | g = -0.00803115 
*L£= 0.0064499370, 

±p3= 0.0044741234, 
±V /^g2 + ^p3 = ±V0.0109240604 = ±0.104518. 

Aangezien hier (*/4 q2+z/s7 p
3) positief is, bezit vergelijking (24) een reeelen wortel 

en twee aan elkaar toegevoegde/complexe wortels, welke laatste wortels voor hetbe-
oogde doel buiten beschouwing gelaten kunnen worden. 

Uit het voorgaande volgt, dat: 

Y3= +0.024207, Y= +0.289277, 

Z3 =—0.184829, Z=—0.569626. 
Wanneer men rekening houdt met de vermindering der wortels met r volgens (25), 

dan is dus de waarde van den reeelen wortel van vergelijking (24) : x = F + Z + r = 
•=* + 0.289277 - 0.569626 + 0,781422 = 0.501073 of, afgerond tot op 4 decimakn 
x = 0.5011. 

Men kan natuurlijk deze uitkomst controleeren door de gevonden waarde voor x in 
vergelijking (24) te substitueeren [3]. 

In hulptabel no. VII (zie hoofdstnk II) vindt men, dat x = 0.5011 correspondeert 
met 62.4% der boomhoogte, van den voet af gerekend* Voor de berekening der lengte 



171 

van het dikhoutstamstuk in m dient men eerst de procentische lengte met 1% voor de 
stronkhoogte te verminderen; men krijgt dan Idkst = 0.614 x 10 = 6.1 m. 

De berekening van het dikhoutvolume geschiedt hier met behulp van het vormgetal 
fr.o->62./>/0p waarover niet verder behoeft te worden uitgeweid. 

Voorgaande methode ter bepaHng der kenmerken van het dikhoutstamstuk is, ver-
geleken met de lineaire interpolate, zeer omslachtig. Men kan daarom beter den volgen-
den tusschenweg kiezen, welke evenzeer goede resultaten waarborgt. 

Bij gegeven waarden voor de procentische kroonaanzethoogten ka% zijn de vorm-
quotienten en daaruit weer de diameters berekend. Men kan echter het vraagstuk ook 
omgekeerd beschouwen door deze diameters als argumentwaarden op te vatten, waar-
voor de functiewaarden ka% bekend zijn. Om de procentische hoogte voor gd = 7.0 cm 
te vinden, kan thans gebruik worden gemaakt van een interpolatie-formule, welke 
geschikt is voor ongelijke intervallen tusschen de argumentwaarden, zooals die 
van NEWTON of LAGRANGE [4]. 

De formule van NEWTON bijv. luidt in een vorm, welke voor berekeningen handig is: 

/ («)=/(Po) + («-Po)X 

X [f(PorPI) + (^-Pj){f(Po*PIfP2) + (ll-P2)(f(PofPi>P,P3*)+ • • • •)}]••• (27) 

Hierin beteekent of beteekenen voor het beschouwde geval: 
a) Pot Pit znz* de stamvlakdiameters op respectieveh'jk 40, 50%, enz. hoogte (dus 

87, 80, 72 en 62 mm) [5], 
&) f(Po)t f(Po,Pi)t enz. de gegeven functiewaarden (dus de procentische hoogten) en 

de zoogenaamde gedeelde verschillen van de eerste, tweede, enz. orde van deze functie
waarden, bijv.: 

Po—Pi Pz—Po 

ftp p p)=
 / ( P o ) | / ( P o ) | f ^ y C n S , 

K °9 " ' {p0-Pi){Po-p2) (P-PJ(P-PM) {P-PO)(PM-PI)' 

c) f(u) de gezochte waarde voor de procentische hoogte; u is dus gd — 70 mm. 
Men vindt: 

/ (p o )=40, / ( p 0 , p , )= -1 .4296 , / (po , />„P,)=-0.0119, 

f(Po>Pi>P2>P3)=
nfoih u—p0=—17, u—pz=—10-

Substitueert men bovenstaande waarden in vergeHjking (27), dan komt er: /(a) = 
= 40 - 17 [- 1.4286 - 10 x - 0.0119] = 40" + 22.3 = 62.3%. 

De uitkomst verschilt, ten gevolge van afrondingsfoutjes, 0.1% met de vorige. 

Bovenstaande uiteenzettingen over de benoodigde berekeningen voor 
de samenstelling van de tabellen nos, 1 en 2 zullen op het eerste gezicht 
den lezer vermoedelijk niet aanlokken om de gebezigde methode na te 
volgen* 

Men %al onwillekeurig denken aan zooveel eenvoudigere methoden, welke 
in Europa en elders zijn toegepast. 

Bij nadere beschouwing zal men echter tot de conclusie moeten komen, 
dat het onbillijk is sulk een vergelijking te maken, De tafels, welke op een-
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voudige wijze zijn samengesteld, bevatten alle zonder uitzondering be-
belangrijk minder kenmerken dan de tabellen nos, 1 en2*Degrootere 
hoeveelheid werk voor laatstgenoemde tabellen is dus hoofdzakelijk het 
gevolg van deze omstandigheid, Wenscht men in dit opzicht vergelijkingen 
te maken, dan moet men hiervoor ook uitvoerige tabellen kiezen, bijv* die 
van SCHIFFEL* 

Wanneer men de beschikking heeft over voldoende hulpwerktuigen zoo-
als reken-, optelmachines, rekentabellen, enz*, kan door een doeltref-
fende verdeeling van het werk en een goede keuze der methoden alles zeer 
vereenvoudigd en op deze wijze tijd bespaard worden* Schrijver dezes 
heeft reeds eerder hierop de aandacht laten vallen* Het is zaak, dat: 

a. men elke berekening eerst eenige malen zelf verricht en overdenkt, 
welke gedeelten voor het lagere personeel moeilijkheden kunnen opleveren, 

b. voor elke berekening staten worden vervaardigd (bijv, roneografee-
ren), waarin overzichtelijk en duidelijk alle bewerkingen zijn aangegeven, 

c. voor de rekenaars een zoover mogelijk gaande werkverdeeling wordt 
toegepast (uitsluitend overnemen uit de hulptabellen, optellen, deelen, enz.)> 

d. bijzondere contrdlemethoden slechts aan het personeel wordt mede-
gedeeld, dat toezicht op het werk uitoefent* 

In laatste instantie komt het op de vlotheid van het werk der Inheemsche 
rekenaars aan en dat kan slechts door toepassing van het TAYLOR-systeem 
worden verkregen* Voor het rekenpersoneel, dat een geringe ontwikkeling 
bezit, moet de arbeid zooveel mogelijk automatisch kunnen plaats hebben; 
het nadenken levert in dit geval slechts een bron van fouten en twijfel, en 
geeft daardoor tijdverlies* Voor deze rekenaars gelden, zij het ook met een 
gewijzigde beteekenis, met recht de woorden van den Prediker: „Want in 
veel wijsheid is veel verdriets; en die wetenschap vermeerdert, vermeerdert 
smart/' 

Het is hier de plaats om, zij het ook in het kort, nog eens terug tekomen 
op enkele verschillen tusschen de diverse tafelconstructies* 

Bij de Europeesche tafek, welke samengesteld zijn volgens het volume-
of vormgetalprincipe (bijv, die in het verzamelwerk van SCHWAPPACH en 
GRUNDNER-1913), moet men om tafels af te leiden, welke voor de metings-
kenmerken andere reeksen van waarden bevatten, interpolaties verrichten* 
Men kan dit doen op grond van berekeningen met behulp der djfers in de 
oorspronkelijke tabel of met behulp van aflezingen op grafieken, 

Voorgaande methoden zijn natuurUjk min of meer omslachtig, zoodat in 
dit opzicht het gebruik van een nomogram bij de tafelopstelling (BRUCE 

en REINEKE-1931, DEMERITT en Mc INTYRE-1932) beslist als een groote 
verbetering moet worden beschouwd* 
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Immers, met zoo'n nomogram kan men in korten tijd voor de meest 
grillige reeksen van waarden voor de metingskenmerken die voor de schat-
tingskenmerkenvinden;hetiseenvoudigeen kwestie van aflezen met be-
hulp van een liniaal of nog beter een gespannen, dun draadje. 

Bij een tafelconstructie volgens het statnvormprincipe, waarbij de stam-
vormen uitsluitend met behulp van absolute maten voor de daarvoor in 
aanmerking komende kenmerken in grafieken worden vastgelegd (bijv. de 
methode van BARROWS), is het zeer bezwaarlijk tafels voor, van de oorspron-
kelijke tabellen afwijkende waarden der metingskenmerken op te stellen, 
want dat zou neerkomen op talrijke interpolates met de noodige navereffe-
ningen. Een stap vooruit is hierbij ongetwijfeld het gebruik van vorm
quotienten, zoowel onechte (SCHIFFEL), absolute (JONSON, BEHRE, BAKER) 

als echte. Wanneer het voorbereidende werk gereed is en met de inrichting 
van de tafel een begin moet worden gemaakt, is men nog geheel vrij in de 
keuze van de waarden voor de metingskenmerken, omdat — al mochten 
ook deze kenmerken reeds eerder een rol hebben gespeeld (bij onechte en 
absolute vormquotienten) — men niet aan bepaalde waarden gebonden 
is. De constructie van een tafel met andere waarden kan daardoor geheel 
vrij van een reeds samengestelde tafel geschieden. 

Men is echter bij gebruik van onechte en absolute vormquotienten van 
te voren wel gebonden aan den diameter op een bepaalde hoogte, vooral 
bij toepassing van een stamvormvergelijking, welke onbevredigend met den 
wortelaanloop rekening houdt. Deze laatste hinderpaal is verwijderd bij 
gebruik van echte vormquotienten, zooals voldoende uit voorgaande be-
schrijving gebleken is. 

Verder is het een voordeel de verschillende gedeelten van een boom af-
zonderlijk te onderzoeken, zoodat de tafel bij gebleken behoefte verbeterd 
kan worden zonder al het werk over te moeten doen. Indien bijv. op grond 
van aanvullende boomgegevens een nieuwe bewerking der kroonfactoren 
noodig zou blijken, behoeft men de tafel slechts te verbeteren voor de ken
merken, waarbij het kroonvolume een rol speelt. 

Ten slotte zou schrijver dezes willen wijzen op het verloop der boom-
volumina (vbm) bij toenemende, procentische kroonaanzethoogte (ka%) 
voor boomen met dezelfde hoogte (h) en denzelfden omtrek op borst-
hoogte {Oj#J) in tabel no. 1. Deze volumina nemen eerst toe en daarna weer 
af; het culminatiepunt is echter voor de diverse boomafmetingen ongelijk. 
Aangezien de kroonaanzethoogten telkens met 10% opklimmen, kunnen 
deze culminatiepunten slechts bij benadering worden aangegeven door het 
ka % voor het grootste boomvolume te noteeren. 

Doet men dat bij v. voor h = 30 m, dan vindt men het volgende: 
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0J.J 

cm 

70 
80 
90 

100 
110 
120 
enz. 

Culminatiepunt 
ka% 

70 
60 
60 
60 

50-60 
50 

enz. 
Lager dan ka% — 50 Hgt het culminatiepunt in tabel no. 1 nergens. 

Voor lage boomen gaat de verschuiving van het punt met toenemenden 
oj 3 s n e 11 e r dan voor hooge boomen* 

Voor een bepaalde hoogte zijn de stammen des te gedrongener, naarmate 
de omtrek toeneemt. Men kan dus ook zeggen, dat het culminatiepunt 
lager ligt, naarmate de slankheidsfactor s grooter is. 

Het snellere verschuivingsproces voor de lagere hoogten kan geheel uit 
het voorgaande verklaard worden. Immers, in de boomtafel neemt oJ#J 

voor alle boomhoogten steeds met 5 cm toe. Voor de kleine hoogten betee-
kent dit een snellere toename van s dan voor de groote. 

In figuur no. 10 is in een afzonderlijk grafiekje het resultaat der vereffe-
ning van ka% op s volgens de cijfers der boomkaarten weergegeven. Merk-
waardig is nu, dat het verloop van de vereffenende kromme met toenemen
den slankheidsfactor in genoemd grafiekje — hoewel iets minder gepro-
nonceerd — analoog is aan het verloop van het besproken culminatiepunt. 

Men komt er daardoor toe te veronderstellen, dat de boom, welke voor 
gegeven h en oJ3, het grootste boomvolume in tabel no. 1. bezit, ongeveer 
behoort tot het gemiddelde type van een opstand, dus een middenboom is. 
De volumina voor lagere ka% dan het culminatiepunt hebben vermoedelijk 
betrekking op meer heerschende boomtypen in opstanden met een gerin-
gere, gemiddelde hoogte dan die van bovengenoemden middenboom, de 
volumina voor hoogere ka% op de geringere boomklassen in opstanden met 
een grootere, gemiddelde hoogte. 

Voorgaande beschouwing is voorloopig niets anders dan een aanneme-
lijke suggestie [6], welke nog nader bevestigd moet worden. De boom-
en dikhoutvolumina voor de meest voorkomende kroonaanzethoogten — 
voor de jongere, normale opstanden 60-70%, voor de oudere 50-60% — 
loopen over het algemeen slechts in geringe mate uiteen; deze verschillen 
zullen voor de practijk van weinig belang zijn. Het groote voordeel van de 
gegevens bij de verschillende kroonaanzethoogten is in hoofdzaak gelegen 
in de gemaakte scheiding tusschen stam- en kroonhout, welke voor op-
werkingsonderwekingen waarde heeft. 
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§2. Controle der tafels. 
"The proof of the pudding is in the eating/' Voor de practijk is het in 

de eerste plaats van belang te weten, of schattingen, met behulp der tafels 
verricht, resultaten kunnen geven, welke voor degesteldedoeleindenvol-
doend nauwkeurig zijn. 

Ten einde zich over deze kwestie eenigszins een oordeel te kunnen vor-
men, werden een aantal modelboomen, zoowel tot den blijvenden als den 
dunningsopstand behoorend en van uiteenloopende leeftijden en afmetin-
gen, met behulp van de tafels gekubeerd, waarna de resultaten van deze 
kubeeringen vergeleken werden met die der opmetingen. 

Men kan dit onderzoek op tweeerlei manieren verrichten, namelijk: 
a. door uit te gaan van omtrekmetingen zonder directe toepas-

sing van eenige correctie voor gleuven of groeven; bij deze 
methode wordt dus gesteund op de automatische correctie, welke in de 
tafels is verwerkt. Dit onderzoek heeft natuurlijk de grootste waarde, 
omdat dan de tafels op overeenkomstige wijze gebezigd worden als dat 
door de practijk zal plaats hebben. 

b. door uit te gaan van s tamvlakdiameters. Hierbij zijn twee wegen 
mogelijk; men kan gebruik maken van de directe bepalingen uit de gepla-
nimeterde stamvlakken of van de indirecte uit de bij het Proefstationgebrui-
kelijke overkruisklemmingen met toepassing van correctie voor eventueel 
aanwezige gleuven met behulp van het gleuveninstrument van BEEKMAN. 

Aangezien beide methoden volgens de onderzoekingen van BEEKMAN 

(1915) resultaten geven, welke gemiddeld niet zooveel uit een zullen loopen, 
is, ter besparing van arbeid, slechts de eerste methode gevolgd* 

Wat betreft de diktemetingen zijn dus door de twee toegepaste contr61es 
de uiterste grenzen vastgelegd* 

Ten einde de tafel geheel recht te doen wedervaren, zijn de gezochte 
waarden erin door interpolaties gevonden* Ter vereenvoudiging van het 
werk is uitsluitend lineaire interpolatie toegepast* Voor het box>gde doel is 
deze methode ruimschoots toereikend; wanneer een paar honderd boomen 
moeten worden onderzocht, beteekent dat bovendien reeds een tijdrooven-
den arbeid. 

In de rasamalapublicatie (1931) heeft schrijver dezes tot in details 
uiteengezet, hoe zulk een interpolatie kan plaats hebben, wanneer het geldt 
een locale tafel uit een algemeene af te leiden [7]. Daarom moge hier wor
den volstaan met eenige aanwijzingen aan de hand van een voorbeeld. 

Van modelboom 11 BO van proefperk no. 117, leeftijd 90 jaar, opname 
in 1930, werden de volgende gegevens verzanield: 

Stamvlakdiameter op borsthoogte (gdIt3) = 51.1 cm. 
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Boomhoogte (h) = 35.8 m* 
Procentische kroonaanzethoogte (ka%) = 56A%. 
Procentische stronkhoogte (strh%) = 0.8%. 
Dikhoutvolume (vdk) = 3.406 m3. 
Nagegaan moet worden, welk dikhoutvolume tabel no. 1 voor dezen 

boom bij interpolatie via den stamvlakdiameter op L3 m geeft. Men zoeke 
hiervoor in genoemde tabel de dikhoutvolumina op bij metingskenmerken, 
welke die van den boom zoo nauw mogelijk insluiten. Het volgende schema 
wordt op dezc wijze verkregen: > 

srr.3 
cm 

49.8 

h 
m 

35.0 

36.0 

ka% 

50.0 

60.0 

50.0 

60.0 

vdk 
m3 

3.246 

J *££Hc 

3.305 

3.283 

51.2 

35.0 

36.0 

50.0 

60.0 

50.0 

60.0 

3.395 

3.365 

3.513 

3.487 

In de eerste plaats moet geinterpoleerd worden tusschen ka% = 50 en 
60, zoodat volumina bij een kroonaanzethoogte van 56.4% verkregen war
den; men houdt dan vier waarden over. Vervolgens interpoleert men tus
schen h = 35 en 36 m tot de gewenschte boomhoogte van 35*8 jri (twee 
waarden) en ten slotte tusschen gdI3 = 49.8 en 51.2 cm tot de gewenschte 
stamvlakdiameter verkregen is; men krijgt dan vdk = 3.458 m3. 

Genoemd eindvolume geldt voor een normale stronkhoogte van 1%, 
zoodat voor strh% = 0.8 nog een kleine correctie noodig is (+0.017 m3). 
Men kan natuurUjk deze correctie ook direct bij het begin van het werk 
aanbrengen. De tafel geeft op deze wijze een dikhoutvolume van 3.475 m3, 
dat is 0.069 m3 of 2.0% meer dan het gemeten volume. 

Voor de contrdle werden in de eerste plaats 350 boomen aangewezen, 
%oo veel mogelijk verdeeld over alle hoogten doch overigens willekeurig ge-
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kozen* Deze boomen waren alle bij het tafelonderzoek gebezigd* 
Deze contrdle wordt ook bij de meeste nieuwe, Amerikaansche tafels 

toegepast* Zij geeft althans een aanwijzing, of de opstelling van de tafel met 
de noodige zorg is geschied* Wanneer het gebezigde onderzoekmateriaal 
verkregen is uit het geheele gebied, waarvoor ook de tafel zal worden ge-
bruikt, geeft zij tevens een aanwijzing voor te verwachten fouten bij taxaties 
met behulp van de tafeL 

Gemeend werd echter voor alle zekerheid nog een stap verder te moeten 
gaan door kubeeringsuitkomsten van modelboomen aan de tafel te toetsen, 
welke bij perkopnamen geveld zijn, nadat het tafelonderzoek was 
afgesloten* Hiervoor werden 200 boomen op overeenkomstige wijze als 
bij voorgaande proef aangewezen* 

In tabel no* XXIII vindt men de uitkomsten van deze controles, ook voor 
alle 550 boomen tezamen* 

De grootten der procentische fouten toonen voldoende aan, dat de toe-
gepaste controles bevredigende resultaten geleverd hebben* Wanneer men 
een conclusie zou willen trekken, is men geneigd te zeggen, dat de tafels 
over het algemeen iets te kleine uitkomsten — iets minder dan 1 % te laag — 
geven* Voor de practijk is dit een afwijking aan den „gunstigen" kant. 

Het inzicht in den graad van betrouwbaarheid der opgestelde tafel, door 
bovenstaand onderzoek verkregen, is echter onvoldoende. Al mag een tafel 
voor de schatting van een boom niet gebezigd worden, het is toch goed te 
weten, hoe groot de individueele fouten kunnen zijn* Men kan zich 
dan beter een oordeel vormen over de te verwachten mate van foutophef-
fing bij opstandsschattingen* 

In tabel no* XXIV zijn daarom voor het boom- en dikhoutvolume fre-
quentie-verdeelingen voor de procentische fouten gegeven* Evenals bij de 
voorgaande controles is een scheiding gemaakt voor de boomen, welke wel 
en niet bij het tafelonderzoek zijn gebezigd, en zijn ten slotte alle boomen 
bij elkaar genomen. 

De cijfers in deze tabel geven aanleiding tot de volgende opmerkingen: 
a* De weergegeven frequentie-verdeelingen en ook de middelbare fouten 

toonen duidelijk aan, dat bij de schatting van een boom een aanmerkelijke 
fout gemaakt kan worden* In zeer ongunstige gevallen kan zij 25-27% zijn* 

Wanneer in de literatuur van fouten melding wordt gemaakt, zijn voor 
extreme gevallen steeds bedragen, varieerend tusschen 20 en 30%, opge-
geven, ook voor de bekende Duitsche tafels* De djatitafel maakt dus in dit 
opzicht geen uitzondering op den regel* 

Na hetgeen in de vorige hoofdstukken reeds is gezegd en met cijfers is 
aangetoond, behoeft de grootte van deze extreme fout geen verwondering 
te baren. Zij is uitsluitend het gevolg van de wijze, waarop een algemeene 
12 
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Tabel no. XXIII. [ Table no. XXIIL] 
Totaal boom- (Vbm) en dikhoutvolume (Vdk) van 550 modelboomen, volgcns de 

opmcting en volgens de boomtafcl. 
(Van dit aantal zijn 350 boomen wel en 200 niet gebezigd bfj de opstelling van de tafel.) 

[Total volume of tree (Vbm) and total thickwood volume (Vdk) of 550 sample trees according 
to actual measurement and to the volume table*] 

[Of this number 350 trees were used and 200 trees not used for the compilation of the table.] 

Aantal 
boomen 

(Number 
of trees) 

1 

350 
200 
550 

350 
200 
550 

Volgens de tafel 
(According to the table) 

Vbm 
m» 
2 

Starm 

358.370 
213.890 
572.260 

355.162 
214.661 
569.823 

Vdk 
m» 
3 

jlakdiamet 

319.752 
186.438 
506.190 

Omt 

316.642 
187.110 
503.752 

Gemeten 
(Measured) 

Vbm 
m» 
4 

ers geinte 

357.255 
216.944 
574.199 

rekkken g< 

357.255 
216.944 
574.199 

Vdk 
m» 
5 

rpoleerd [ 

320.543 
188.832 
509.375 

jinterpolec 

320.543 
188.832 
509.375 

Verschll (Difference) 

in m ' 

Vbm 

6 

Stem area 

+ 1.115 
-3.054 

»rd [Girth 

-2.093 
-2.283 
-4.376 

Vdk 

7 

in % van gemeten 
volume 

(in % of volume 
measured) 

Vbm 

8 

Vdk 

9 

-diameters interpolated] 

-0.791 + .3 - .2 
-2.394 - 1 . 4 - 1 . 3 
-3.185 - .3 - .6 

; interpolated] 

-3.901 - .6 - 1 . 2 
-1.722 - 1 . 1 - .9 
-5.623 - .8 - 1 . 1 

Aantal 
boomen 

(Number 
of trees) 

10 

350 
200 
550 

350 
200 
550 

tafel voor de practijk moet worden ingericht, en van de variatie in stam
vorm, welke bij een houtsoort, zelfs in zeer gelijkmatige opstanden, voor-
komt* De stamvorm van den enkelen boom kan nu eenmaal niet met be-
vredigende nauwkeurigheid geschat worden, wanneer onder de metings-
kenmerken slechts tin diameter mag voorkomen* 

In dit verband moet er op gewezen worden, dat SCHIFFEL in zijn publi-
catie over fijnspar (1899) de aandacht vestigde op het feit, dat het geen zin 
heeft voor de opstelling van algemeene tafels, waarin £en diameter gevraagd 
wordt, zoo'n buitengewoon groot aantal boomen op te meten* Dit betoog 
richtte zich in hoofdzaak tegen het werkplan voor de constructie van tafels, 
in 1874 door de Duitsche proefstations opgestekL Hierin werd aangenomen, 
dat voor elk der meest voorkomende houtsoorten minstens over 20000 
boomgegevens moest worden beschikt, alvorens tot de samenstelling van een 
algemeene tafel zou worden overgegaan [8]. 

Het aantal opgemeten boomen moet slechts zoo groot zijn, dat de ge-
bezigde gemiddelden voldoende vast liggen; een verdere uitbreiding van het 
aantal is geheel onnoodig, omdat bij de gevolgde werkwijze de variatie in 
stamvorm voor de gevormde klassen niet verminderd kan worden. 



Tabel no. XXIV- [Table no. XXIV.] 

frequentie-verdeelingen der procentische fouten, gcmaakt bi} de boom- en dikhout-
volumebepaling met behulp van de boomtafel van 550 opgemeten modelboomen. 

(Van dit aantal zijn 350 boomen wel en 200 niet gebezigd bij de opstelling van de tafeL) 
[Frequency distributions of per cent-errors, made when using the volume table for the determination 

of total volumes and thickwood volumes of 550 measured sample trees*] 
[Of this number 350 trees were used and 200 trees not used for the compilation of the table.] 
[vbm = boomvolume (total volume of tree); vdk -- dikhoutvolume {thickwood volume); 

n = aantal waarnemingen (number of observations)] 

Foutklasse 

(Error class) 

/O 

1 

- 2 4 / - 2 6 
- 2 2 / - 2 4 
- 2 0 / - 2 2 
- 1 8 / - 2 0 
— 16/ —18 
— 14/ —16 
- 1 2 / —14 
— 10/ —12 
- 8 / - 1 0 
— 6/— 8 
- 4 / - 6 
- 2 / - 4 
- 0/— 2 
+ 0 / + 2 
+ 2 / + 4 
+ 4 / 4 - 6 
+ 6/4- 8 
4- 8/4-10 
4-10/4-12 
4-12/4-14 
4-14/4-16 
4-16/4-18 
4-18/4-20 
4-20/4-22 
r**»« / - | <« <k 

4-24/4-26 

i otaal 

(Total) 

M = 
a = 
r 

Stamvlakdiameters geinterpoleerd 
(Stem-area diameters interpolated) 

vbm 
(350) 

n 
2 

— 

— 

1 
1 
5 
8 

16 
26 
26 
29 
16 
37 
33 
35 
33 
24 
11 
16 
12 
10 
3 
2 
3 
1 

2 

350 

+.7 
8.2 
,4 

vdk 
(350) 

n 
3 

1 
2 
2 
6 
8 

13 
23 
23 
28 
30 
38 
36 
25 
27 
17 
27 
15 
10 
4 
6 
6 
1 
1 
1 
— 

350 

-1.5 
Q#*J 

.4 

vbm 
(200) 

n 
4 

1 
1 
— 

2 
3 

10 
i3 
13 
14 
20 
14 
21 
16 
14 
8 

11 
11 
11 
8 
4 
1 
1 
3 
— 

— 

200 

-•6 
8.7 
.6 

vdk 
(200) 

n 
5 

1 
— 

3 
6 
6 
5 

11 
8 

16 
18 
21 
22 
20 
12 
18 
9 
7 
6 
6 
3 
2 
— 

— 

— 

— 

200 

-1.6 
8.2 
.6 

vbm 
(550) 

n 

6 

1 
1 
1 
3 
8 

18 
29 
39 
*f /̂ 

49 
30 
58 
TXJr 

49 
41 
35 
22 
27 
20 
14 
4 
3 
6 
1 
2 

550 

4-.2 
8.4 

#*x 

vdfc 

(550) 
n 
7 

2 
2 
5 

12 
14 
18 
34 
31 
44 

4 n 

59 
58 
45 
39 
35 
36 
22 
16 
10 
9 
8 
1 
1 
1 
— 

550 

-1.5 
8.3 
.4 

vbm 
(350) 

n 
8 

— 

— 

4 
3 
9 
7 

23 
20 
26 
24 
26 
42 
31 
25 
28 
23 
12 
15 
8 
8 
6 
7 
2 
1 
— 

350 

— 

8.6 
.5 

Omtrekken geinterpoleerd 
(Girths Interpolated) 

vdk 
(350) 

n 
9 

2 
1 
4 
5 
7 

15 
9 

14 
25 
27 
37 
33 
46 
21 
24 
19 
18 
12 

• 9 
8 
8 
2 
3 
— 

1 
~ 

350 

-2.1 
8.9 
.5 

vbm 
(200) 

n 
10 

1 
— 

— 

2 
— 

3 
14 
8 

12 
23 
11 
13 
23 
14 
12 
15 
10 
8 
9 
^m 

3 
6 
1 
3 
— 

~" 

200 

- . 3 
9.0 
.6 

vdk 
(200) 

n 
11 

_ 

— 

1 
2 
5 
5 
8 

10 
14 
17 
18 
16 
15 
19 
22 
13 
11 
5 
5 
3 
5 
2 
1 
1 
2 
^™ 

200 

-1.3 
8.7 
.6 

vbm 
(550) 

n 
12 

1 
— 

— 

6 
3 

12 
21 
31 
32 
49 
35 
39 
65 
45 
37 
43 
33 
20 
24 
17 
11 
12 
8 
5 
1 

• • 

550 

—.1 
8.7 

• TX 

vdk 
(350) 

n 
13 

2 
1 
5 
7 

12 
20 
17 
24 
39 
1 x 

55 
49 
61 
Q\J 

46 
32 
29 
17 
14 
11 
13 
4 
4 
1 
3 
™~ 

550 

-1.9 
Q Q 

o.o 
.4 

Wf = Gemiddelde waarde {Average value); /* = Middelbare fout (Mean square error); 
MM = Middelbare fout van het gemiddelde {Mean square error of average value)] 
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Bij de opmeting van opstanden kan echter de fout wel belangrijk ver-
minderd worden. Wanneer bij v. 16 djatiboomen worden gemeten, zal de 
middelbare fout op het tot ale volume, op grond der cijfers in tabel no* 
XXIV, liggen tusschen 2 en 2f %, voor 25 boomen reeds tusschen L6 en 
1.8%. De practijk zal dus bij gebruik van de stamtafel uitkomsten kunnen 
verkrijgen, welke aan de, door haar gestelde eischen van nauwkeurigheid 
ruimschoots voldoen. 

6. Vergelijkt men de middelbare foutenbij meting van stamvlakdiameters 
met die bij meting van omtrekken, dan blijken — zooals a priori verwacht 
kon worden — eerstgenoemde fouten steeds kleiner te zijn dan laatstge-
noemde. Gemiddeld loopen zij echter tamelijk weinig uiteen (6.4 tegen 
8.8%). 

c. Ten einde de vraag te kunnen beantwoorden, of er kans bestaat, dat 
bij toepassing van de tafel systematische fouten gemaakt zullen worden, 
zijn in tabel no. XXIV de gemiddelde procentische fouten gegeven. Aange-
zitn hierbij, evenals in tabel no. XXIII, de negatieve fouten overwegen, 
moet weer de conclusie getrokken worden, dat in het algemeen een weinig 
te kleine volumina geschat sullen worden [9]. 

Beziet men de cijfers nader en houdt men daarbij rekening met de mid
delbare fouten van de gemiddelden, dan mag besloten worden, dat voor 
de boomvolumina geen systematische fout van eenige beteeke-
nis bestaat. Bij schatt ing van dikhoutvolumina echter zullen 
waarden gevonden worden, welke gemiddeld circa L6% te 
kleinzijn. 

Na hetgeen bij het onderzoek van de gebezigde stamvormvergelijking 
en de verwerking der boomgegevens gevonden werd (zie hoofdstuk II, 
§ 2 en 3), ligt het voor de hand dit verschijnsel toe te schrijven aan te kleine 
schattingsuitkomsten voor de takvrije stamstukken. 

Ten einde op dit punt zekerheid te verkrijgen, werden, op dezelfde wijze 
als het voor boom- en dikhoutvolume is gedaan, ook de staminhouden der 
550 gekozen modelboomen aan de gegevens van tabel no. 1 der bijlage ge-
toetst. 

De volgende uitkomsten werden verkregen: 

L Stamvlakdiameters geinterpoleerd. 

volgens de tabel 406.324 m3 

volgens meting 417.446 „ Totale staminhoud < 

Verschil —11.122 m3, of —2.7% van het 
gemeten volume. 

Gemiddelde procentische fout M = —2.9%, jn = 6.6%, /nM — 0.3 %• 
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2. Omtrekken gei'nterpoleerd. 

~ A , - L i f volgens de tabel 404310 m3 

Totale stammhoud < , . . , -
(volgens meting 417.- •446 „ 

Verschil —13.136 m3, of —3.1% van het 
gemeten volume. 

Gemiddelde procentische fout M = —3.1%, /* = 7.1%, fiM = 0.3%. 
De telkens op twee manieren berekende, gemiddelde procentische fouten 

stemmen goed met elkaar overeen. Bij een schatting met behulp van om
trekken is de middelbare fout weer iets grooter dan bij gebruik van stam-
vlakdiameters [10]. 

De hier geconstateerde, systematische fout is, zooals reeds eerder werd 
medegedeeld, hoofdzakelijk het gevolg van de wijze, waarop het stamvolume 
van den gevelden modelboom bepaald is. Men heeft daarbij als het ware 
met twee maten gemeten: de regelmatige gedeelten volgens de sectie-
methode en de onregelmatige gedeelten met behulp van den xylometer. Bij 
laatstgenoemde meting wordt juist de nadruk gelegd op alle onregelmatig-
heden, welke bij de sectiemeting, en dus ook bij de kubeering volgens de 
vergelijking, ontweken zijn [11]. 

Schrijver dezes zou daarom de practijk willen adviseeren bi jschatt in-
gen van het stamvolume met behulp der tafels geen correctie 
toe te passen. De tafelvolumina geven de gemiddelde inhouden 
ders tammen, ontdaan vanonregelmat ighedenals verdikkingen, 
enz. Deze volumina hebben voor de practijk slechts beteekenis. 

Bij de verdere verwerking der gegevens is bij de vaststelling van de cor
rectie op den kroonfactor (tabel no. 4b) genoemd „tekort" van den stam-
inhoud overgeheveld naar de kroon en daar over het dik- en takhout ver-
deeld. Dit heeft tot gevolg gehad, dat dus het boomvolume practisch geen 
en het dikhoutvolume een kleine systematische fout ter grootte van circa 
1.6% bezit. 

Toch zou schrijver dezes de practijk willen adviseeren ook 
bij de schatt ing van het dikhoutvolume van de waarden in de 
tafel,zonder toepassing van eenige correctie, gebruik temaken. 
Wanneer echter proefperken met behulp van de tafel gekubeerd worden, 
verdient het, om zooveel mogelijk overeenstemming met vroegere opnamen 
te behouden, aanbeveling het verkregen dikhoutvolume met 1.6% te 
vermeerderen en dezen toeslag van het berekende takhoutvolume af te 
trekken. 

Met het voorgaande zou de controle van de opgestelde tafel besloten 
kunnen worden. Het ligt echter voor de hand, dat men ten behoeve van het 
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opstandstafel-onderzoek voor den plantsoendjati ook gaarne de beschikking 
heeft over eenige vergelijkbare uitkomsten van perkopnamen, met behulp 
van de tafel en van gevelde modelboomen gedaan* 

In de eerste plaats werd hierbij gedacht aan de negen meetperken, waar-
van BEEKMAN (1915) voor zijn opmetingsonderzoek heeft gebruik gemaakt* 
Deze perken zijn volgens verschillende methoden opgenomen en boven-
dien door opmeting van alle boomen na veiling gekubeerd* 

Helaas bleken verschillende gegevens, welke voor het gebruik van de 
tafel noodig zijn, te ontbreken* Hoewel de ontbrekende gegevens waar-
schijnlijk wel met behulp der cijfers van nieuwere modelboommetingen 
zouden kunnen worden afgeleid, werd van dit vergelijkend onderzoek afge-
zien, omdat met het voorbereidende werk te veel tijd zou heengaan [12], 

In plaats daarvan werd voor een 14-tal nieuwere perkopnamen nagegaan, 
welke afwijkingen in de berekende volumina optreden, wanneer bij toepas-
sing van de methode van URICH, zooals deze op Java voor het opstands-
onderzoek in het werkplan is voorgeschreven, de volumegegevens der ge
velde modelboomen worden vervangen door die van de boomtafeh 

In tabel no* XXV vindt men een overzicht van de resultaten der opnamen 
met behulp van modelboomen en van de tafel, en verder van de voor-
naamste bijzonderheden der perken, welker leeftijden van 8 tot 86 jaar 
uiteenloopen* 

Bij de berekening is als volgt te werk gegaan. Van de modelboomen, 
welke als vertegenwoordigers van den middenstam voor een bepaalde groep 
geveld zijn, werden de gemiddelde hoogte, procentische kroonaanzethoogte 
en stamvlakdiameter op borsthoogte berekend* Met behulp van deze ge
middelde cijfers werd vervolgens het volume in de tafel door interpolate 
gevonden* 

De berekening van het volume van de groep geschiedde verder op de 
gewone wijze door gebruik te maken van de verhouding tusschen het totale 
stamvlak van de groep en het gemiddelde stamvlak* Vermeld zijn de uit
komsten zoowel voor den bUjvenden en dunningsopstand als voor den 
geheelen opstand* 

Door de wijze, waarop de vergelijking is gemaakt, geven de verschillen 
in tabel no* XXV feitelijk slechts een inzicht in de mate van foutopheffing, 
wanneer met behulp van de tafel het totale volume van een aantal model
boomen wordt getaxeerd. Immers, de omstandigheid, dat de volumina der 
modelboomen met factoren worden vermenigvuldigd ten einde het totale 
volume van den opstand te verkrijgen, is voor de vergelijking practisch 
van geen belang, omdat bij beide berekeningen dezelfde factoren op de-
zelfde wijze gebezigd zijn* 

Vergelijkt men de cijfers in de kolommen 20, 21 en 22 met die in tabel 
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no. XXIV, dan blijkt, dat foutopheffing inderdaad inbelangrijkem'ateheeft 
plaats gehad. In enkele gevallen komen extreme verschillen van 10-14% 
voor, in verrweg de meeste gevallen zijn de verschillen kleiner dan 6%. 
Vooral voor de gecorrigeerde dikhoutvolumina, dat zijn de volumina van 
kolom 15 vermeerderd met 1.6% (kolom 16), zijn deze verschillen over het 
algemeen reeds zeer bevredigend (kolom 22). 

In tabel no. XXV komt de tafel niet geheel tot haar recht, omdat zij bij 
de volumeschatting niet op de meest doeltreffende wijze gebezigd is. Voor 
den blijvenden opstand bijv. ligt het voor de hand bij de taxatie gebruik 
te maken van de gegevens van alle boomen, welke voorde verspreide hoogte-
meting zijn aangewezen (in de djatiperken thans minstens 40 boomen per 
perk). 

Op grond van de gevonden verschillen in tabel no. XXV mag men wel 
aannemen, dat de procentische fout op het totale tafelvolume van deze 
boomen dan nog meer wordt gereduceerd en maximaal slechts enkele pro-
centen zal bedragen. Voor den geheelen opstand zal op deze wijze een fout 
worden gemaakt, welke zeker geringer is dan die van de tegenwoordige 
opname met veiling van modelboomen [13]; deze grootere nauwkeurigheid 
wordt bovendien bereikt met besparing van tijd en geld. 

Zooals reeds is gezegd, zullen in de toekomst nog meer proeven moeten 
worden gedaan om de practische bruikbaarheid van de tafels te toetsen. 
Dit geldt in het bijzonder voor tabel no. 2, waarin gegevens over den stam-
vorm worden verstrckt. 

Melding kan reeds worden gemaakt van een klein vergelijkend onder-
zoek over het bekappingsverlies voor bastvrije stamstukken bij opwerking 
tot rondhout. Door Dr. J. H. BECKING werd met behulp van cijfers van 
circa 450 stamstukken ter lengte van 3 m, in den onderstam gelegen (van 
ongeveer 2 m boven den grond af), nagegaan, hoe groot dit verlies was. Hij 
vond een verliespercentage van 32-34% ten opzichte van het volume van 
het onbekapte stamstuk. 

Dr. BECKING verzocht mij dit onderzoek ter controle te doen herhalen 
met behulp van modelboomgegevens, hetgeen Ir. J. H. A. FERGUSON 

opgedragen werd. Gebruik makende van afgeteekende stamvlakken en de 
gegevens van tabel no. 2 werd voor stamstukken, gelegen tusschen 2 en 5 m 
boven den grond een bekappingsverlies van circa 33f % gecalculeerd. Wan-
neer men rekening houdt met verschillende omstandigheden van toeval-
ligen aard, welke bij zoo'n onderzoek steeds een rol spelen, en met het feit, 
dat de practijk den inhoud van het onbekapte stamstuk gewoonlijk iets te 
laag kubeert, dan mag zeker besloten worden, dat de uitkomsten bevredi
gend met elkaar overeenstemmen. 
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Tabel no* 

Totaie boom- en dikhoutvolumina van eenige proefperken, berckend votgens de melb°f 

[ Total volumes of trees and thickwood volumes of some sample plots, calculated accord1" 

co 

a v. 
<U US 

2 E 

Houtvesterij 
en afdeeling 

(Forest district 
and division) 

Leeftijd 

opname 
(Age at 
the time 
of mea

surement) 

Jaar 
(Year) 

Gemlddelde 
(Average) 

£2 

m 
4 

Ka 

% 

5 

gdj,: 

cm 
6 

Bonlteit 
(Quality 

class) 

7 

Opper-
vlakte 
(Area) 

ha 
8 

Aantal 
boomen 

(Number 
of trees) 

9 

Aantal 
model-
boomen 

(Number 
of sample 

trees) 

10 

Aafl* , 
gevoiJ 
d e g ^ 

pCfl 
(Nufi&L 
°t *€ 
form*®. 

J^ 
111 BO 

DO 
GO 

124 BO 
DO 
GO 

72 BO 
DO 
GO 

160a BO 
DO 
GO 

1606 BO 
DO 
GO 

69 BO 
DO 
GO 

154a BO 
DO 
GO 

1546 BO 
DO 
GO 

119 BO 
DO 
GO 

39a BO 

Blitar-
Gadoengan 

Madioen-
Tjaroeban 

Kedoenggalar-
Z. Kedoenggalar 

Blora-
Ngawen 

Blora-
Ngawen 

Djatirogo-
Ngidjo 

Dander-
Ngorogoenoeng 

Dander-
Ngorogoenoeng 

Walikoekoen-
N. Walikoekoen 

Kendal-
DO|| Soebah 
GO ' 

68 BO 
DO 
GO 

95 BO 
DO 
GO 

1156 BO 
DO 
GO 

Djatirogo-
Ngidjo 

Tjepoe-
Bloengoen 

Saradan-
Redjoeno 

117 BO Padangan-
DO 
GO 

Wadeng 

8 

20 

28 

33 

33 

35 

38 

38 

48 

58 

64 

67 

76 

86 

10.6 
9.9 

10.4 

13.5 
12.1 
13.2 

22.8 
21.6 
22.5 

25.8 

25.8 

26.3 

26.3 

26.9 
26.6 
26.8 

19.4 

19.4 

19.6 

19.6 

17.9 
16.2 
17.6 

23.9 
21.2 
23.5 

33.7 
33.0 
33.6 

38.2 

38.2 

32.7 
30.1 
31.9 

34.7 
35.2 
34.8 

58.5 
57.6 
57.7 

59.3 
54.5 
56.8 

52.2 
57.9 
54.7 

59.7 

59.7 

59.7 

59.7 

68.8 
65.4 
66.8 

60.3 

60.3 

61.7 

61.7 

58.1 
59.9 
57.4 

62.8 
53.8 
57.0 

62.6 
63.3 
62.5 

5 73 

57.3 

65.4 
63.1 
62.7 

61.1 
63.9 
62.4 

9.6 
8.0 
9.1 

13.6 
10.6 
12.7 

27.2 
23.7 
26.3 

29.1 

29.1 

28.9 

28.9 

31.0 
26.1 
29.6 

23.0 

23.0 

23.3 

23.3 

21.7 
16.6 
20.7 

27.8 
21.6 
26.4 

44.4 
38.6 
43.0 

50.0 

50.0 

51.6 
38.3 
46.2 

59.4 
48.5 
57.6 

III 

I I/I 11 

IV 

IV 

IV 

IV/V 

III 

III 

II 

III 

IV/V 

V 

IV 

IV 

.280 

.232 

.357 

1.084 

1.093 

.328 

1.100 

1.096 

305 

.302 

.350 

.^^tO 

.281 

344 

337 
179 
516 

148 
70 

218 

93 
35 

128 

218 

218 

264 

264 

57 
24 
81 

332 

332 

£ 0 0 

288 

123 
38 

166 

78 
23 

101 
40 
14 
54 

20 

20 

27 
21 
48 

28 
6 

34 

16 
15 
31 

9 
6 

15 

6 
8 

14 

9 

9 

12 

12 

6 
8 

14 

16 

16 

12 

12 

9 
6 

15 

6 
3 
9 

6 
4 

10 

3 

3 

6 
8 

14 

6 
4 

10 

4x; 
5X-

3)<3 
2X3 

2 * 
2XJ 

3Xf 

4X« 

2X« 
2X' 

4XJ 

4X* 

$ 

I; 

3X 
2X 

2X 
lX 

2X 
IX 

IX 

2 X J ; 
2 X 4 ' 

2 X ] 1 

I X 4 ; 
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!?QWe m . XXV.] 

ailUrich zoowel met bchulp van gevelde modclboomen als met behulp van de boomtafel*). 
l^ method of Urich, both with felled sample trees and with the volume table1).] 

Totaal volume (Total volume) 

¥%ens opmeting 
c°rding to mea
surement) 

Vdk 

m» 
13 

volgens de tafel 
(according to the volume 

table) 

Vbm 

m» 
14 

Vdk 

m« 
15 

Vdk 
gecorri-
geerd 

(correc
ted) 
m« 
16 

Verschil (Difference) 

in m* 

Vbm 

17 

Vdk 

18 

Vdk 
gecorri-
geerd 

(correc
ted) 

19 

i n 0 , ' 70 

Vbm 

20 

Vdk 

21 

Vdk 
gecorrl-
geerd 

(correc
ted) 

22 

t * 
E A 

a v. 
*> .o 
2 S 

23 

.f.734 
^•320 

20.073 
3.528 
*4.6oi 

?4-422 
g.688 
6§.ll0 

% 3 8 l 

^ 4 8 1 

^3.305 

f«464 

!C669 

, 4 6 . 1 3 9 

^ 1 3 9 

1 ?i*422 
lV-^7 q-S09 

IiS-424 
jg.626 

I \213 
8 l ^ l 3 

^487 
478 
•965 Il5«8 

!%43 2 

10.235 
2.845 

13.080 

13.794 
3.254 

17.048 

58.146 
15.192 
73.338 

174.866 

174.866 

215.937 

215.937 

58.487 
17.517 
76.004 

131.941 

131.941 

119.528 

119.528 

42.110 
6.437 

48.547 
52.789 

8.515 
61304 

103.371 
26.371 

129.742 

74.170 

74. i70 

90.680 
35.863 

126.543 
124.981 
17.704 

142.685 

base 

16.920 
5.747 

22.667 

17.870 
4.574 

22.444 

70.638 
18.868 
89.506 

202.661 

202.661 

240.610 

240.610 

60.422 
17.839 
78.261 

157.348 

157.348 

141.545 

141.545 

50.806 
7.897 

58.703 
62.102 
10.468 
72.570 

107.614 
27.910 

135.524 

74.778 

74.778 

94.740 
37.691 

132.431 
138.617 

19.953 
158.570 

9.650 
2.444 

12.094 

13.410 
3.064 

16.474 

58.800 
15.599 
74.399 

173.828 

173.828 

207.226 

207.226 

53.167 
15.512 
68.679 

128.523 

128.523 

116.619 

116.619 

40.799 
6.229 

47.028 
53.100 
8.562 

61.662 

97.329 
25.133 

122.462 

70.449 

70.449 

85.907 
33.568 

119.475 
126.421 

18.178 
144.599 

9.804 
2.483 

12.287 

13.625 
3.113 

16.738 

59.741 
15.849 
75.590 

176.609 

176.609 

210.542 

210.542 

54.018 
15.760 
69.778 

130.579 

130.579 

118.485 

118.485 

41.452 
6.329 

47.781 
53.950 
8.699 

62.649 

98.886 
25.535 

124.421 

71.576 

71.576 

87.282 
34.105 

121387 
128.444 

18.469 
146.913 

+ 1.334 
+ .013 
+ 1.347 

-2.203 
+ .046 
-2.157 

- .784 
+ 1.180 
+ .396 

+ 2.280 

+ 2.280 

- 2 . 6 9 5 

- 2 . 6 9 5 

- 6 . 0 4 2 
- 1 . 7 9 0 
- 7 . 8 3 2 

- 9 . 321 

- 9 . 321 

-4.594 

- 4 . 5 9 4 

+ 1.428 
+ .305 
+ 1.733 

+ .680 
+ .381 
+ 1.061 

- 10 .810 
- .716 
- 11 .526 

- 6 . 4 3 5 

- 6 . 4 3 5 

- 2 . 7 4 7 
- 1 . 7 87 
- 4 . 5 3 4 

+ 1.185 
+ .781 
+ 1.966 

- .585 
- .401 
- .986 

- .384 
- .190 
- .574 

+ .654 
+ .407 
+ 1.061 

-1.038 

-1.038 

-8.711 

- 8 . 711 

- 5 . 3 2 0 
- 2 . 0 0 5 
- 7 . 3 2 5 

- 3 . 4 1 8 

-3.418 

- 2 . 9 0 9 

- 2 . 9 0 9 

- 1 . 311 
- .208 
- 1 . 5 1 9 

+ .311 
+ .047 
+ .358 

- 6 . 0 4 2 
- 1 . 2 3 8 
- 7 . 2 8 0 

-3.721 

- 3 . 721 

-4.773 
-2.295 
-7.068 

+ 1.440 
+ .474 
+ 1.914 

- .431 
- .362 
- .793 

- .169 
- .141 
- .310 

+ 1.595 
+ .657 
+ 2.252 

+ 1.743 

+ 1.743 

- 5 . 3 9 5 

- 5 . 3 95 

- 4 . 4 6 9 
- 1 . 757 
- 6 . 2 2 6 

- 1 3 6 2 

- 1 3 6 2 

-1.043 

-1.043 

- .658 
- .108 
- .766 
+ 1.161 
+ .184 
+ 1345 

-4.485 
- .836 
- 5 3 2 1 

- 2 . 5 94 

- 2 . 5 9 4 

- 3 . 3 9 8 
- 1 . 7 5 8 
- 5 . 1 56 

+ 3.463 
+ .765 
+ 4.228 

+ 8.6 
+ .2 
+ 6.3 

- 1 1 . 0 
+ 1.0 
- 8.8 

- 1.1 
+ 6.7 
+ -4 

+ 1.1 
+ 1.1 
- 1.1 

- 1.1 

- 9.1 
- 9.1 

- 9.1 

- 5.6 

- 5.6 

- 3.1 

- 3.1 
+ 2.9 
+ 4.0 
+ 3.0 

+ 1.1 
+ 3.8 
+ 1.5 

- 9.1 
- 2.5 
- 7.8 

- 7.9 

- 7.9 

- 2.8 
- 4.5 
- 3 3 

+ .9 
+ 4.1 
+ 1.3 

- 5.7 
- 1 4 . 1 
- 7.5 

- 2.8 
- 5.8 
- 3.4 

+ 1.1 
+ 2.7 

+ 1.4 

- .6 

- .6 

- 4.0 

- 4.0 
- 9.1 
- 1 1 . 4 
- 9.6 

- 2.6 

- 2.6 

- 2.4 

- 2.4 

- 3.1 
- 3.2 
- 3.1 
+ 
4-
+ 

.6 

.6 

.6 

- 5.8 
- 4.7 
- 5.6 

- 5.0 

- 5.0 

- 5 3 
- 6.4 
- 5.6 
+ 1.2 
+ 2.7 
+ 13 

- 4.2 
-12 .7 
- 6.1 

- 1.2 
- 4 3 
- 1.8 

+ 2.7 
+ 4.3 
+ 3.1 

+ 1.0 

+ 1.0 

- 2.5 

- 2.5 

- 7.6 
- 1 0 . 0 
- 8.2 

- 1.0 

- 1.0 

- .9 

- .9 

- 1.6 
- 1.7 
- 1.6 
+ 2.2 
+ 2.2 
+ 2.2 
- 4.3 
- 3.2 
- 4.1 

- 3.5 

- 3.5 

- 3.7 
- 4.9 
- 4.1 
+ 2.8 
+ 4.3 
+ 3.0 

BO 111 
DO 
GO 

BO 124 
DO 
GO 

BO 72 
DO 
GO 

BO 160a 
DO 
GO 

BO 1606 
DO 
GO 

BO 69 
DO 
GO 

BO 154a 
DO 
GO 

BO 1546 
DO 
GO 

BO 119 
DO 
GO 

BO 39a 
DO 
GO 

BO 68 
DO 
GO 

BO 95 
DO 
GO 

BO 1156 
DO 
GO 

BO 117 
DO 
GO 

BO + DO [total stand — BO + DO]; H = gemiddelde s tamvlak-hoogte van den opstand [mean stem-
of the stand in % of H); d = gemiddelde stamvlakdiameter van den opstand [mean stem-area diameter 
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Een hulpmiddel bezit pas waarde, wanneer men weet, welke gebreken 
en eigenaardigheden het bezit, en men bovendien geheel op de hoogte is, 
hoe ermede gewerkt moet worden* 

Het eerste punt is in het voorgaande en in hoofdstuk II voor de djati-
tafel reeds eenigermate belicht* Het is noodig, dat de tafel in de toekomst 
met behulp van aanvullende gegevens van boomen met groote afmetingen 
wordt verbeterd; men mag echter niet verwachten, dat daardoor de middel-
bare fout per waarneming kleiner zal worden. 

Om het laatste te bereiken, zal het onderzoek anders moeten worden op-
gezet (onderzoek van opstanden afzonderlijk), of men moet meer dan iin 
diameter meten, De tweede weg blijft voor de practijk buiten beschouwing; 
de eerste weg zal de middelbare fout per waarneming, waarschijnlijkslechts 
in geringe mate, kleiner maken* 

Aan voldoende kennis, hoe met behulp van een algemeene tafel op doel-
treffende wijze gewerkt kan worden, ontbreekt het bij de practijk vaak* In 
deze richting zal het Proefstation dus nog voorlichting moeten gevem Schrij-
ver dezes heeft bijv* reeds in de rasamalapublicatie (1931) verduidelijkt, hoe 
uit een algemeene tafel locale tafels kunnen worden afgeleid, waarbij de 
bij de schatting tijdroovendste arbeid, namelijk de boomhoogtemeting, 
voor een belangrijk gedeelte verminderd wordt* 



AANTEEKENINGEN EN OPMERKINGEN. 

HOOFDSTUK I. 

[1] Gebezigd in plaats van de onjuiste en bovendien wcinig zeggende benaming 
„massatafel". In stede van „opbrengsttafel" spreekt schrijver dezes van „opstandstafel", 
waardoor misverstand voorkomen wordt (zie APPELMAN-1926 — WOLFF VON WULFING-
1926). 

Geeft een tafel slechts kenmerken vcx>r de spil (geheele spil of een gedeelte ervan), 
dan kan men spreken van een „s tarn tafel". Worden kenmerken voor den geheelen boom 
of, behalve die voor den stam, ook die voor een gedeelte der takken (bijv. dikhoutvolume) 
gegeven, dan is de benaming „boom tafel" geschikter. In den tekst zal eenvoudigheids-
halve in het vervolg slechts van „tafels" gesproken worden, wanneer op genoemd ver-
schil niet de nadruk gelegd behoeft te worden. 

[2] Zoo is een opstandstafel weer minder geschikt voor het kubeeren van een op-
stand; zij dient vcx>r het kubeeren van verscheidene opstanden (bijv. voor inrichtings-
doeleinden in een houtvesterij). 

[3] Afgezien nog van het feit, dat bij herhaalde opnamen van een perk op den duur 
het aantal geschikte modelboomen in de isoleerstrook (Europa) of in de zoogenaamde 
modelboomstrook om de isoleerstrook (Java) klein wordt. Bij veiling van modelboomen 
in de isoleerstrook wordt deze bovendien vrij spoedig zoodanig gehavend, dat zij haar 
functie niet meer naar behooren vervullen kan. 

Met name voor de tropische houtsoorten, waarbij het stamtal op ouderen leeftijd in 
vergelijking met dat van houtsoorten uit de gematigde luchtstreken gering is (WOLFF 
VON WULFING-1931), wordt het vellen van modelboomen spoedig zeer bezwaarlijk. 

[4] Het betreft hier publicaties over min of meer gelijkjarige, zuivere of weinig ge-
mengde opstanden (zoogenaamde "second growth"). Bij onderzoekingen in ongeh'jk-
jarige of (en) zeer gemengde opstanden spelen opstandstafels natuurlijk geen rol. 

[5] Ook is wel eens voorgesteld een sectiemethode met behulp van photographische 
opnamen; deze methode is kostbaar en zeer omslachtig, zoodat zij nooit ingang heeft 
gevonden. Evenmin het gebruik van dendrometers op eenigszins bekngrijke schaal, 
hoewel zulke instrumenten in enkele leerboeken (bijv. CHATURVEDI-1926) en door 
sommige onderzoekers (bijv. SCHIFFEL-1899) wel worden aanbevolen. 

[6] Strikt genomen wordt ook het stamvolume bij opmeting volgens een sectie
methode door schatting verkregen, omdat hierbij geen directe bepaling plaats heeft. 

[7] Sommige onderzoekers wijzen er op, dat men bij toepassing van deze methode 
in verschillende landen in conflict zou kunnen komen met uitgevaardigde wetten ter 
beveiliging van den arbeider. 

[8] DergeHjke instrumenten worden in Skandinavie veel gebezigd. In de betreffende 
literatuur ajn verscheidene typen beschreven. JONSON (1928) beveelt het instrument 
van A. LOF warm aan. 

Op grond der beschrijvingen krijgt men echter den indruk, dat zulke instrumenten 
tamelijk teer ajn. Voor de practijk in Indie zou ik ze zeker niet aanbevelen. 

[9] In Engeland wordt deze werkwijze in proefperken thans dikwijls toegepast (zie 
MACDONALD-1931 en "Forestry Commission Bulletin no. 10, 1928: Growth and yield 
of conifers in Great Britain"). 
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[10] Slechts houtsoorten zullen ter sprake worden gebracht, welke een takvrij stam-
stuk van voldoende lengte bezitten. 

[11] Bijv. de geslachten Quercus (Fagaceae; bekend is in dit opzicht de pasang 
djangkar — Q. pseudomolucca BL. — in het gebergtebosch op Java), Hopea (Diptero-
carpaceae), Xylopia (Anonaceae), Dillenia {Dilleniaceae), Palaquium (Sapotaceae), 
Eugenia (Myrtaceae), verschillende geslachten behoorende tot de familie der Myristi-
caceae, enz. 

Typische beelden van het vloedbosch en van de Rhizophora*s vindt men onder 
andere in de publicaties van WATSON (1928), WIND (1923), DEN BERGER, MEINDERSMA 
en BECKING (1922), BROWN en FISCHER (1918), enz. 

[12] Al naar de eigenaardigheden van de houtsoort, de gevolgde exploitatiewijze en 
de exploitatie-omstandigheden, de vereischte minimumdikte en -lengte, enz* kan deze 
lengte varieeren. Bij loofhoutsoorten is het in vele gevallen onjuist het topeinde van dit 
stamstuk op kroonaanzethoogte te zoeken; het ligt lager (WOLFF VON WULFING-1931). 

[13] Voor Noord Amerika kan verwezen worden naar talrijke publicaties, waarvan 
slechts een klein gedeelte in de literatuurk'jst is opgenomen, in het bijzonder naar ver-
zamelwerken zooals die van GRAVES en ZIEGLER (1910), FROTHINGHAM (1915), MUNNS 
en BROWN (1925), HAWLEY en WHEATON (1926), Miscellaneous Publications no. 50 
U.S.A.: Volume, yield and stand tables for second-growth southern pines (1929), 
BRUCE en FORBES (1930), BELYEA en PORTER (?). Voor de Philippijnen naar de tafel, 
afgedrukt in GONGGRIJP en WARTA (1929) en naar VERSOZA (1931); voor Frankrijk 
naar PEUPION (1905); BIQUET (1910), BROILLARD (1911), VANUTBERGHE (?), enz*; voor 
Noorwegen naar EIDE en LANGSAETER (1929); voor Hongarije naar FEKETE (1931); voor 
Java naar STOUTJESDIJK (1927) en WOLFF VON WULFING (1931, 1932). 

[14] Verschillende onderzoekers stellen de stronkhoogte op een zeker percentage — 
veelal 1% — van de boomhoogte (bijv. WEISE-1881, HEDEBY-1929 en verschillende 
Amerikanen). Op deze wijze wordt rekening gehouden met de omstandigheid, dat in 
het algemeen de stronkhoogte met de boomhoogte toeneemt (zie ook de stamtafels voor 
Preanger houtsoorten). 

[15] Ook CZIHATSKY nam reeds in 1893 in Duitschland hetzelfde standpunt in. 
[16] Zie bijv. WESTRA (1922) en HART (1931). 
[17] Zie bijv. ROULLEAU (1905), PEUPION (1905), HUFFEL (1905), BIQUET (1910), 

ADRIAN (?) en GOURSAUD (?). HUFFEL deelt mede, dat bij loofhoutsoorten de meetband 
in Frankrijk het meest wordt toegepast. 

[18] Bij het Djatibedrijf worden thans dergelijke meetbanden voor het opmeten van 
onbekapte palen gebezigd. De indeeling is gebaseerd op gegevens van het Proefstation, 
welke rekening houden met de onregelmatigheden van het stamvlak bij den djati (zie 
verder). 

[19] Ook bij klemming is het mogelijk de fout voor een belangrijk gedeelte constant 
of in elk geval regelmatig te maken. Bij de, bij opnamen van djatiperken toegepaste 
methode van klemming met gleuvencorrectie (zie verder) is het aantal geconstateerde 
gevallen van „negatieven" bijgroei zeer gering; het komt slechts zoo nu en dan voor bij 
de kleinere boomen van den dunningsopstand. Dat de diktebijgroei rond den stam bij 
deze houtsoort zeer onregelmatig plaats vindt, is uit de onderzoekingen van BEEKMAN 
(1915) en BEUMEE en DE BOER (1920) bekend. 

[20] Tafels met omtrekken en diameters geven HOWARD voor sal en chir (1924), voor 
sal (1925); MAITLAND voor djati en sal (1925); SURI voor sundri en sal (1928); CHAMPION, 
MAHENDRU en SURI voor kail of "blue pine" (1929) en khair (1929 en 1931); MAHENDRU 
voor semal (1932), onzen randoe alas. In de tafels van 1928 af zijn conversiefactoren uit 
waarnemingen afgeleid. Het is echter mijns inziens de vraag, of voor elke houtsoort wel 
met een factor volstaan kan worden. 

[21] Forestry Commission Bulletin no. 10 (1928) en MACDONALD (1931). 
[22] Het oorspronkelijke voorschrift van BEEKMAN is later een weinig gewijzigd 

(WOLFF VON WULFING-1929). 
[23] Om hiervoor voldoende cijfers te verkrijgen, zijn gedurende eenige jaren bij 
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de perkopnamen, behalve de reeds beschreven diameterbepalingen, ook omtrekmetingen 
verricht. 

MAHENDRU (1932) heeft een overeenkomstig onderzoek voor den semal verricht. 
Voor borsthcx)gte werd het verband nagegaan tusschen den omtrek, over de wortel-
lijsten gemeten, en den 200 genaamden, normalen diameter, Laatstgenoemd kenmerk 
werd verkregen door op een grafiek de stamkromme voor het stamstuk boven de wortel-
lijsten naar beneden op het oog te verlengen en op deze kromme den diameter op 130 m 
hoogte af te lezen. 

Deze methode is mijns inziens voor boomen met wortellijsten niet aan te bevelen, 
omdat de mate, waarin wortellijsten voorkomen, zoo buitengewoon kan varieeren, dat 
gemiddelde waarden weinig zin hebben. Beter is het om in de tafel diameters op ver
schillende hoogten te geven, zoodat men steeds boven het gebied der wortellijsten kan 
meten. 

[24] De "Biltmore-stick" is een instrument, dat door den "timber cruiser" in Noord 
Amerika dikwijls wordt gebezigd (zie verschillende Amerikaansche, houtmeetkundige 
publicaties, welke in de literatuurlijst zijn genoemd). De in Indie thans toegepaste 
methode is door schrijver dezes in Tectona beschreven (1931). 

[25] Bij het door BEEKMAN verrichte onderzoek werd slechts aan een indiv idueele 
gleuvencorrectie met behulp van het gleuveninstrument gedacht. In zoo'n geval komt 
het er weinig op aan, of men op 1.30 of 1.50 m hoogte meet. 

[26] In het verder volgende zal, wanneer op de gevolgde methode van meten niet de 
nadruk gelegd behoeft te worden, gemakshalve steeds van „diameter" gesproken worden. 

[27] Het heeft niet aan voorstellen ontbroken om een e c h t vormquotient als metings-
kenmerk in te voeren (HAMPEL-1929, HoHENADL-1927,enz.). Aangezien echter — voor 
zoover mij bekend — geen tafels overeenkomstig deze voorstellen zijn ingericht, kunnen 
deze vormquotienten hier buiten beschouwing bh'jven. 

De wijze, waarop de verschillende soorten van vormquotienten en ook vormgetallen 
(zie verder) gedefinieerd worden, kan de belangstellende lezer in diverse houtmeet
kundige studieboeken en verhandelingen vinden, bijv. in een opstel van schrijver dezes 
over stamtafels in Tectona (1930), waarbij ter verduideh'jking ook teekeningen gegeven 
zijn. 

[28] Tafels met onechte vormklassen zijn opgesteld onder anderen door KUNZE 
(1890, 1891, 1907, 1909), SCHUBERG (1891, 1894), SCHIFFEL (1899, 1905, 1907, 1908), 
SCHWAPPACH (1905), VON KRUDENER (1908, 1909, 1910, 1911, 1912), MAASS (1908, 
1911); tafels met absolute vormklassen onder anderen door JONSON (1910, 1911, 1912, 
1918), RONGE (1916), LINDBLAD (1920), HAWLEY en MERRILL (1924), HAWLEY en 
WHEATON (1926), BEHRE (1928), MEYER (1929), HEDEBY (1929). 

In de publicatie van KUNZE (1890) wordt er in den titel de nadruk op gelegd, dat de 
methode voor gevelde boomen geldt. 

Uit het gegeven overzicht blijkt duidelijk, dat de tafels met absolute vormklassen 
voor het grootste gedeelte van nieuweren datum zijn; de onechte vormquotienten 
hebben thans practisch afgedaan. 

[29] Buiten beschouwing worden hierbij gelaten de verschillende, bijna zonder uit-
zondering primitieve Fransche tafels, waarbij de schattingen slechts gedaan worden 
voor het timmerhoutstamstuk, zonder met boomhoogte rekening te houden. Behalve 
de diameter op 1.30 of 1.50 m, welke gemeten wordt, moet — direct of indirect — ocu-
lair geschat worden de midden- of topdiameter, of een betieffend vormquotient (GOUR-
SAUD, BROILLARD-1911, GALLOT-1931, enz.). Ook leidt men dezen middendiameter 
gaarne af uit een geschat te „decroissance par metre", een methode welke de Amerikaan
sche "timber cruiser", toen hij nog niet over behoorUjke tafels beschikte, ook dikwijls 
toegepast heeft. Aan dergelijke schattingen kan weinig waarde gehecht worden; ROUL-
LEAU (1915) en BIQUET (1910) leveren daarop critiek, doch geven tabellen, welke weinig 
beter zijn. 

[30] Deze methode vindt men in verschillende Amerikaansche werken over hout-
meetkunde, zooals bijv. CHAPMAN (1921), beschreven. 
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[31] WIMMENAUIR gaf reeds in 1918 van zijn voorkeur voor echte vormquotienten 
blijk, al was dit niet in verband met tafelconstructies. 

[32] Hieronder wordt in dit opstel steeds verstaan de bast met de schors. 
[33] Meer uitvoerige onderzoekingen over den bast zijn gedaan door ScraFFEL (1905, 

1907,1908), MAASS (1908,1911), JONSON (1910,1911,1918), MATTSSON (1917), WRET-
LIND (1917), EIDE (1923, 1927), HOWARD (1924, 1925), HEDEBY (1929), 6STLIN (1930), 
WIEDEMANN (1932), WINTERS (1932), enz. voor groven den, fijnspar, zilverden, "white 
oak", chir, lork, berk, eik, sal, djati, enz* 

Tropische houtsoorten, welke, wat betreft den bast, zich op overeenkomstige wijze 
gedragen als grove den, komen voor, bij v. pilang (WIND-1923 maakte voor deze hout-
soort onderscheid tusschen schubbast en gladbast). 

[34] Schrijver dezes vernam van Inlanders, dat op grond van het aanvreten van den 
bast door deze insecten, het spoedig doorkomen der regens voorspeld kan worden. 

[35] Een uitzondering maken sommige loofhoutsoorten, welke door haar regelmatig 
gevormde kroonspil (met tamelijk dunne zijtakken) een coniferenhabitus bezitten (bijv. 
tjemara, sommige berken- en populiers<x>rten, enz.). Deze zou men, in navolging van 
het naaldhout, in spil en takken kunnen verdeelen. 

In Britsch Indie ziet men thans ook in ruimeren kring in, dat een scheiding van dik-
en takhout van minder belang is dan die van stam- en kroonhout. 

Zoo geeft CHAMPION (1932) in een publicatie over takhoutgegevens de conclusie, 
waartoe men op het boschbouwkundig congres te Dehra Dun in 1929 ten aanzien van 
bovengenoemde scheidingen kwam, in de voorrede met de volgende bewoordingen weer: 

"It was pointed out that our distinction between smallwood and timber was a purely 
arbitrary one which might conceivably be altered in the future, so that we should be 
ill-advised to omit complete measurement of the main stem but that it should be pas
sible to compute average figures for branch smallwood from existing data, which would 
be accurate enough for practical purposes in those cases in which smallwood is of value." 

[36] Bij veiling van geringde stammen worden bovendien vele kleine takken zoodanig 
beschadigd — zij breken in kleine stukjes —, dat zij voor opwerking niet in aanmerking 
komen. 

DIJKMANS (1931) bezigde, bij zijn exploitatie-onderzoek in eindkappen, als dikhout-
grens 15 cm zonder bast. Deze grens is te groot; genoemde schrijver vestigt er zelf de 
aandacht op, dat juist het hout met een kleineren diameter dan 15 cm het industrie-
brandhout (V2 m> ongekloofd) levert. 

[37] Zie de verschillende Britsch-Indische tafelpublicaties, waarin steeds een Kjst 
met een omschrijving der gebezigde kenmerken gegeven wordt. In de "Silvicultural 
research manual", deel II, 1931, van CHAMPION en MAHINDRU vindt men meer uit-
gebreide omschrijvingen. 

[38] Buiten beschouwing worden gelaten ploegstelen en scheepsbouwhoutwerken, 
welke de kroon kan opleveren. Ook kleine dwarsliggers, velgen en naven kunnen uit 
kroonhout worden aangemaakt, bij goed gevormde boomen echter in geringe hoe-
veelheden. 

[39] Zie bijv. de publicaties van W. en J. H. BECKING (1919), J. H. BECKING (1926) 
en WESTRA (1930), waarin een beeld wordt gegeven van de hooge vlucht, welke de exploi-
tatie van het djatidunningshout gedurende de laatste 15 jaren genomen heeft. In eerst-
genoemd artikel wordt een tabel met afmetingen der dunningssortimenten gegeven. 

[40] Verwezen wordt naar de verschillende tafelpublicaties uit genoemde landen en 
naar verschillende houtmeetkundige werken, in de UteratuurKjst vermeld. Vooral 
CHAPMAN (1921), doch ook GRAVES (1914) behandelen dit onderwerp uitvoerig. Ook 
in verschillende Fransche werken wordt het opwerkinponderzoek besproken; dit ge-
schiedt echter meestal op zeer elementaire wijze. 

[41] Over timmerhoutopwerking in het Javasche djatiboschgebied is in den loop der 
jaren een groot aantal artikeien in het tijdschrift Tectona verschenen (BECKING-1927, 
VAN DOORN-1931, DRAAISMA-1921, DIJKMANS-1931, HART-1924, 1931, VAN DER KUIP-
1928, LUGT-1908, 1928, WARTA-1927, WESTRA-1922, 1928, ZONDAG-1927, 1928; de 
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opstellen van LUGT-1928 en WESTRA-1928 gcven cen aaneensluitende geschicdenis 
van 1897 af). De wijze van opwerking heeft niet alleen groote veranderingen ondergaan, 
doch is ook thans in verschillende gebieden verschillend (zie bijv. het Verslag van de 
Commissie voor de Java-houtcontracten, 1931). 

[42] In de rasamala-publicatie (1931) is dit onderwerp uitvoeriger besproken. 
[43] Een "board foot" (ft- B. M.) is een plank 1* (= 0.0254 m) dik, 1' (== 0.3048 m) 

breed en V lang (dus 100 ft. B. M. = 0.236 m8). Het is de volume-eenheid, in de Ver-
eenigde Staten voor bezaagd hout gebezigd. 

[44] Een voorbeeld hiervan is de "quarter girth" of "Hoppus rule". Een stamstuk 
to \2 

met een lengte / en middenomtrek o bezit volgens dezen "rule" een volume I j I /, dus 

ongeveer 78.5% van den juisten inhoud. Veel in Groot Brittannie en Britsch Indie door 
den houthandel gebezigd. De volumina in de Engelsche opstandstafels zijn op genoemde 
wijze berekend—vide "Forestry Commission Bulletin" no. 10, 1928; volgens MAC-
DON ALD (1931) wordt thans deze methode bij perkopnamen niet meer toegepast. Ver
schillende Britsch-Indische tafels geven naast de juiste inhouden ook de inhouden 
volgens den "quarter girth rule". 

Verder moeten hiertoe ook de methoden gerekend worden, welke, behalve in Amerika 
zeer veel in Frankrijk worden toegepast („cubage au quart sans deduction, au cinquieme 
deduit", enz*)* Een kubeering als cylinder met den topdiameter van het stamstuk als 
diameter (VERSOZA-1931) geeft natuurHjk ook te kleine inhouden. Het is echter in dit 
geval niet mogeh'jk door toepassing van iin factor de fout weg te nemen. 

[45] Bijv. de veel gebezigde „Doyle log rule", welke volgens CHAPMAN (1921) aan 
boscheigenaren bij verkoop van stamstukken of staand hout verliezen van mUlioenen 
dollars berokkend heeft. 

[46] Bij sommige tafelonderzoekingen voor Preanger wildhoutsoorten is dit geschied, 
ten einde tijd te winnen en ook, omdat in enkele gevallen de werkelijke opwerking op 
zeer oneconomische wijze plaats had. Bij deze methode bestaat het gevaar, dat de uit-
komsten geflatteerd zijn; het verdient dus aanbeveling deze, waar er gelegenheid toe 
bestaat, op grond van opwerkingsresultaten te corrigeeren. 

[47] Zie bijv. CHIPP-1932. 
[48] Bij het onderzoek van timmerhoutstamstukken volgens de methode van BRUCE 

met "frustum form factors", welke onder anderen door CHAPMAN (1921) en BAKER 
(1925) beschreven wordt. Tafels, volgens deze methode opgesteld, vindt men bijv. in 
BRUCE (1921), SCHUMACHER (1926), KORSTIAN en BRUSH (1931) en verscheidene in het 
verzamelwerk van MUNNS en BROWN (1925). Opgemerkt moet worden, dat een voorstel 
tot toepassing van kegelvormgetallen reeds lang geleden in Duitschland gedaan werd 
(bijv. GRUNDNER in 1898). 

[49] BAUR (1890) voor fijnspar, SCHWAPPACH (1890) voor groven den, SCHUBERG 
(1891) voor zilverden, BdHiffiRLE (1893) voor ,,Schwarzforhre", GRUNDNER en HORN 
(1898) voor beuk en SCHWAPPACH (1905) voor eik. Deze tafels zijn aUe — enkele een 
weinig gewijzigd — opgenomen in het verzamelwerk van SCHWAPPACH en GRUNDNER 
(1913), te samen met een tafel van SCHWAPPACH voor els (102), een van GRUNDNER voor 
berk en een van SCHIFFBL (1905) voor lork. Laatstgenoemde tafel behoort, door de ge-
heel afwijkende constructie, niet tot de serie. Zij werd overgenomen, omdat men niet 
over andere gegevens voor d&2z houtsoort beschikte. 

[50] Door BIHM (1872) in de maten van het metrieke stelsel omgerekend. Opge
merkt moet worden, dat dtnz methode later ook in Britsch Indie steeds is toegepast. 
In Noord-Amerika geschiedt dit eveneens vaak in de gevallen, dat een onderzoek van 
den stamvorm niet op den voorgrond staat. 

[51] De zoogenaamde vormhoogte, dat is het vormgetal vermenigvuldigd met de 
boomhoogte, is een enkele maal als kenmerk gebezigd. 

[52] Bijv. KUNZE-1890, 1891, 1901, 1903, 1907, 1909; diverse onderzoekingen van 
VON KRUDENER; SCHUBERG-1891, 1894; SCHWAPPACH-1905; SCHIFFEL-1899, 1905, 
1907, 1908; MAASS-1908, 1911; TKATSCHENEO-1912; ZON-1914. KUNZE geeft in zijn 
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publicities duidelijk blijk in het onzekere te zijn omtrent het soort vormgetal, dat voor 
het doel het best geschikt is; behalve met onechte heeft hij ook gewerkt met absolute 
(1898, 1899, 1902, 1904, 1910) en in andere gevallen weer met echte vormgetallen 
(1877, 1886, 1888, 1890). 

[53] Bijv. JONSON-1910, 1911; HOHENADL-1924, 1925,1927,1931; PETTERSON-1926; 
BEHRE-1927; HAMPEL-1929; TOZAWA-1929, MACDONALD-1931. 

[54] Bijv. JONSON en TOZAWA. 
[55] De wijze van omrekening is natuurlijk afwijkend van die, welke PRESZLER toe-

paste* 
[56] Opstellen, welke onder andere dit onderwerp behandelen, hebben bijv. WIMME-

NAUER (1898, 1918) en HOHENADL (1924, 1927) geleverd. 
57] „De absoluta formtalen ha den fordelen framfor de oakta, att i forra fallet trad 

af lika form ha samma formtal, oberoende af hojden, da daremot brosthojdsformtalen 
hos trad af samma form aro beroende af tradhojden." 

[58] „Vi vil da som maal for formen bruke traernes formtal, forholdet mellem kubik-
indholdet og indholdet av en taenkt cylinder med brysthoidetversnittet som grund-
flate." 

[59] Bijv. „methode der kleinste kwadraten", „geometrie", enz* 
[60] Met absolute kenmerken worden de grootten van kenmerken bedoeld, uitge-

drukt in eenheden van het metrieke stelsel. 
[61] Als bewijs, dat het afzonderen van groeigebieden niet noodig was, werd aange-

voerd, dat de Beiersche tafels zeer goed voor geheel Duitschland voldaan hebben. 
SCHUBERG gaf reeds eerder blijk (1891,1894) een tegenstander te zijn zoowel van het 

afzonderen van groeigebieden als van leeftijdsklassen. BAUR ging bij het onderzoek voor 
fijnspar (1890) met betrekking tot groeigebieden slechts met grooten tegenzin tot zoo'n 
indeeling over. 

Toen later verschillende tafels in een werk werden gepubliceerd (GRUNDNER-
SCHWAPPACH-1913), zijn de groeigebieden — door herbewerking der betreffende tafels 
— vervallen. 

[62] Bijv. KUNZE (1886) voor groven den, BOHMERLE (1893) voor „Schwarzfohrerf, 
GRUNDNER en HORN (1898) voor beuk. 

[63] Bijv. SCHUBERG (1894) voor beuk, FLURY (1903) voor beuk en fijnspar, SCHIFFEL 
(1905) voor lork, VON GUTTENBERG (1915) voor fijnspar, FEKETE (1931) voor eik. Zie 
ook KUNKELE (1922). 

[64] Als gemiddeld cijfer voor een opstand van een bepaalde boniteit en bekenden 
leeftijd, is het betreffende kenmerk niet zoozeer een maat voor den sluitingsgraad als 
wel voor de toegepaste methode van verpleging. Voor opstanden van denzelfden leeftijd 
en overeenkomstige boniteit kan de sluitin^graad, beoordeeld naar het kronendak der 
heerschende boomen, dezelfde zijn en de gemiddelde dimensiequotienten tameh'jk 
uiteenloopen. 

[65] HOHENADL is een onderzoeker, die door een lange reeks van publicaties, welke 
getuigen van een scherp inzicht in theoretische vraagstukken van houtmeetkundigen 
en statistischen aard, vooral buiten Duitschland de aandacht op zich heeft gevestigd. 
Het is echter merkwaardig, dat deze onderzoeker, die in de voile practijk staat — 
HOHENADL is „F6rster" in een Beiersche houtvesterij — zich zoo weinig moeite heeft 
gegeven om zijn theorieen aan een voldoend aantal eigen waarnemingen te toetsen en 
ook weinig blijk heeft gegeven door het doen van practisch uitvoerbare voorstellen de 
behoeften en nooden van de practijk voldoende te begrijpen. 

HOHENADL bekkagt zich erover, dat door de practijk van zijn publicaties zoo weinig 
notitie is genomen; dit behoeft in verband met het voorgaande geen verwondering te 
wekken. 

[66] HUFFEL (1905), KNUCHEL (1929), en verder Britsch-Indische en Noord-Ameri-
kaansche publicaties (GRAVES en ZIEGLER-1910, MARSDEN-1917, MURPHY-1917, 
HOWARD-1924, 1925, 1926, Suw-1928, CHAMPION, MAHENDRU en SURI-1929, CHAM
PION en MAiffiNDRU-1931). 
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[67] Vide bijv. BUSSE-1929-1930 („Forstlexikon", deel II, biz. 49). 
[68] Zeer vaak worden dergelijke gefixeerde kenmerken verzwegen, zoodat men niet 

kan controleeren of zoo'n locale tafel voor bepaalde opstanderi geldig is. 
[69] In de Philippijnen bijv. heeft men tot voor korten tijd een soort „eenheids-

tarief" gebezigd (zie GONGGRIJP en WARTA-1929). Uit het feit, dat men er thans toe 
overgaat om algemeene tafels voor de verschillende houtsoorten op te stellen — als 
eerste tafel van deze serie is verschenen een tafel voor "benguet pine" (VERSOZA-1931) 
—, blijkt voldoende, dat de oude tabellen niet geheel voldeden. 

[70] Dikwijls heeft bovendien aanvulling plaats gehad met gegevens van boomen, 
verspreid aangewezen in niet opgemeten opstanden. Ook bij het onderzoek voor den 
djati is dit geschied. 

[71] Zie ook WOLFF VON WULFING (1920), NORDQUIST (1924), MOLLER (1929), enz. 
[72] Bijv. SCHIFFEL voor fijnspar (1904), WIMMER voor beuk (1914), HAGELBERG 

(1918), BEEKMAN voor djati (1920), SCHUHMACHER (1926), GAYER voor fijnspar (1931). 
[73] Het inschakelen van een opstandstafel is natuurh'jk niet noodzakelijk. Men kan 

ook direct op grond van het opstandsonderzoek tot opstelling van locale tafels overgaan. 
[74] Wanneer het volume aan staande boomen niet nauwkeurig bepaald kan worden, 

komt voor den blijvenden opstand er nog het bezwaar bij, dat boomen bu i ten het 
perk voor de volumebepaling gebezigd moeten worden. 

[75] Bijv. CAJANUS (1914), MEYER (1928, 1930). CHAMPION, SURI en MAHENDRU 
(1929) pasten voor "blue pine" de methode voor normale verdeelingen toe. Het moet 
mijns inziens ten zeerste betwijfeld worden, of ditwel juistis; frequenlie-verdeelingen 
voor den diameter zijn haast nooit normaal (de oorspronkelijke perkdjfers werden niet 
gepubliceerd). 

[76] Bijv. BRUCE en REINEKE (1929), MEYER (1929). Deze methode heeft groote ge-
lijkenis met die van VAN UVEN (1916). 

[77] Voor loofhoutsoorten zou men bovendien alle onderzochte perken moeten 
vellen! :!. 

[78] Hoewel het aan het betoog weinig afdoet, moet worden opgemerkt, dat door 
diverse omstandigheden het gestelde doel dikwijls niet bereikt wordt. Voor een gebied, 
waarin een bepaalde bedrijfsvorm van betrekkelijk jongen datum is, is de normaaltoe-
stand, waarnaar men streeft, nog niet bereikt; het kan dan voorkomen, dat men voor de 
oudere leeftijdsklassen geen voldoend aantal perken kan uitzetten. Dit geldt bijv. voor 
den plantsoendjati op Java. Voor zoo'n toestand zou men bovendien de vraag kunnen 
stellen, of ook een juiste „steekproef" van perken voor een correlatie-onderzoek eenige 
waarde bezit. 

In elk geval toont het besprokene voldoende aan, dat het bij toepassing van de ge-
bruikelijke methode aanbeveling verdient het stamtafelonderzoek onafhankelijk van 
het opstandstafelonderzoek te verrichten (zie de in dit verband eerder gemaakte op-
merkingen). 

[79] In mindere mate heeft men dit bij de methoden van SPEIDEL en KOPETZKY. 
BEHRINGER (1900) leidde voor sortimentsonderzoekingen uit de modelboomgegevens 

voor fijnspar, welke BAUR (1894)) voor zijn tafel gebezigd heeft, de gemiddelde opstands-
samenstelling af. Deze methode is natuurh'jk, in verband met het medegedeelde, onjuist, 
ook al beschikte BEHRINGER in dit geval over een buitengewoon groot aantal boomge-
gevens (circa 23CKX)!). 

[80] SCHIFFEL (1905, 1907, 1908) volgde een overeenkomstigen weg, doch werkte 
daarbij uitsluitend met grafieken. 

[81] Voor zoover mij bekend hebben tot nog toe slechts KORSTIAN en BRUSH (1931; 
voor "Southern white cedar") van de methode van BRUCE en REINEKE bij de tafelcon-
structie gebruik gemaakt. Schrijver dezes nam van de publicatie van BRUCE en REINEKE 
te laat kennis om de methode op het djatimateriaal te beproeven. 

SCHAEFFER (1932) bespreekt de wijze van opstelling van een locale tafel door toe-
passing van de correlatie-methode (de berekening van de parameters der daarvoor in 
aanmerking komende regressielijn, in de veronderstelling dat men met een normale 
13 
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verdeeling te doen heeft). Onderzocht werd het verband tusschen het stamvlak op 
130 m hoogte en het stamvolume. 

Hij kwam tot de conclusie, dat de gebruikelijke methode met behulp van een grafiek 
in verschillende opzichten te verkiezen is boven de correlatie-methode. 

Wanneer de verdeeling scheef is, is de conclusie inderdaad juist. Bovendien is het 
onderzochte materiaal gewoonlijk niet homogeen van samenstelling, zoodat de corre
latie-methode dan niet op haar plaats is. 

[82] Bijv. FLURY (1894 en 1916) voor fijnspar, zilverden en beuk, GAYER (1912) voor 
zilverden en fijnspar (in 1931 maakte deze onderzoeker gebruik van de tafels van SCHIF-
FEL), WIMMER (1914) voor beuk, enz. 

[83] Het is beter bij het onderzoek elken boom afzonderlijk te behandelen. 
[84] Door BUSGEN (1917) en ook door schrijver dezes (1930) is gewezen op hout-

soorten met afwijkende stamvormen (bijv. knotsvormige stammen; daarbij zou men 
niet van een wortelaanloop, doch van een „wortelinsnoering" moeten spreken). 

[85] Het ontwijken van aanzwellingen bij de diameterbepalingen heeft tot gevolg, 
dat de berekende inhoud kleiner is dan het xylometrisch bepaalde volume. 

[86] Bijv. BEHRE (1923, 1924,1927) voor diverse naaldhoutsoorten en een loofhout-
soort ("gray birch"), HAWLEY en MERRILL (1924) voor "Eastern hemlock", BAKER 
(1925) vooi Douglas-den, HILDIN (1926) voor berk, MACDONALD (1931) voor diverse 
naaldhoutsoorten, WINTERS (1932) voor "white oak". 

[87] In dit verband dient op oudere onderzoekingen gewezen te worden, waarbij 
men zich op hetzelfde standpunt gesteld heeft (bijv. GRUNDNER-1901 voor beuk, 
SCHIFFEL-1905 voor lork). 

[88] Zie bijv. BAKER (1925), CHAPMAN (1921) of andere Amerikaansche werken over 
houtmeetkunde. 

[89] Wanneer men aan percenten de voorkeur schenkt, 100%. 
[90] Bij het absolute vormquotient voor den diameter, gelegen in het midden tusschen 

1.30 m hoogte en den boomtop. Wanneer verder in verband met absolute vormquo
tienten over boomhoogte gesproken wordt, dient men steeds te bedenken, dat daarbij 
het laapte gedeelte van den stam ter lengte van 1.30 m buiten beschouwing gelaten is. 

[91] Voor zoover mij bekend, slechts die van EIDE en LANGSAETER (1929) en TOZAWA 
(1929). Het aantal voorgestelde methoden van opmeting van staande boomen, waarbij 
echte vormquotienten te pas komen, is grooter. Verder is van deze vormquotienten 
meermalen gebruik gemaakt om den gemiddelden stamvorm van verschillend behandel-
de opstanden met elkaar te vergeMjken (bijv. door KUNZI, WIMMENAUER, en anderen). 

[92] Als basisdiameter, ten opzichte waarvan de diameter op halve boomhoogte ge-
toetst woidt, is hier die op 1/20 van de boomhoogte gekozen. 

Echte en onechte vormquotienten verscWMen slechts van elkaar in de keuze van den 
basisdiameter. Bij de echte vormquotienten ligt dewe diameter op een bepaalde, rela-
tieve hoogte, bijv. 1/20 van de boomhoogte, bij de onechte op een bepaalde, absolute 
hoogte, meestal op borsthoogte (gewoonlijk 1.30 m). De absolute vormquotienten 
stemmen in de keuze van den basisdiameter overeen met de onechte; in afwijking van 
laatstgenoemde vormquotienten echter wordt het gedeelde van de spil onder den basis
diameter bij berekening van de ligging der diameters, waarvoor men absolute vorm
quotienten wenscht te kennen, buiten beschouwing gelaten. 

[93] Natnelijk van een modelboom uit een circa 15-jarigen lichtingsopstand van 
zeer goede gesteldheid. De lichting heeft hierbij op 5-jarigen leeftijd plaats gehad! 
(Proefperk no. 36, houtvesterij Bodja). De proef werd door BEKIIAN opgezet en diende 
om na te gaan, op welke wijze de djati zich onder dergelijke, abnormale omstandigheden 
zou gedragen. 

[94] Waarschijnlijk heeft ook TERAZAKI (1913) een dergelijke methode uitgewerkt. 
De gebezigde vergehjking voor de stamkromme luidt: 

y = c e a x-b/x 

(JC = afstand van den boomtop, y = halve diameter). Aangezien de gepubMceerde 
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samenvatting van het artikel buitengewoon kort is, kunnen verdere bijzonderheden niet 
gegeven worden (Extracts from the Bulletin of the Forestry Experimental Station, 
1926, Tokyo, Japan). 

[95] Bij de samenstelling van sommige Fransche tafels is, ondanks haar ondeugde-
lijkheid, van deze vergelijking gebruik gemaakt. BIQUET (1910) ging bij v. uit van den 
kegelvorm, GALLOT (1931) van den paraboloide-vorm. 

[96] Bijv. WIMMENAUER (1898, 1918), SIMONY (1904), SIVEN (1911), HOHENADL 
(1922, 1923, 1924, 1927), T IR£N (1922, 1927-1928), enz. 

[97] De conclusie, waartoe BUSGEN komt, luidt: 
„Mir scheint, dasz sowohl in METZGERS wie in JACCARDS Theorie etwas Wahres liegt, 

dasz aber Stammformen, die ihren Theorien ganz entsprechen, nur Sonderfalle seien." 
TIR^N, die op grond van een aantal onderzochte boomen het vraagstuk der door-

buiging ten gevolge van den wind, der doorknikking ten gevolge van het gewicht van 
de kroon, enz. diepgaand behandelt en daarbij ook laat zien hoe buitengewoon gecom-
pliceerd een dergeHjk onderzoek is, komt onder andere tot de volgende gevolgtrekkingen 
(1927-1928, biz. 149-150): 

„Die Schaftform hat sich auch in manchen Fallen als mit den Forderungen der 
mechanischen Theorie iibereinstimmend erwiesen, in manchen Fallen hat aber diese 
Obereinstimmung vollstandig gemangelt." „...Manche Beobachtungen liegen vor, die 
auf die grosse Bedeutung der e rnahrungsphys io log ischen Vorgange hindeuten. 
Ich bin der Meinung (es ist ja natiirlich, dass man schliesslich dahin kommen muss), 
dass das Problem der Schaftform nicht gelost werden kann ohne tiefgehende Kenntnis 
der Physiologie der Transpiration und des Nahrungstransports des Baumes." 

Dit voorstel zou dus eenigszins neerkomen op een soort gecombineerd onderzoek 
volgens de theorieen van PRESZLER, JACCARD en METZGER. Hoewel zoo'n onderzoek 
voor den boschbouw van belang kan zijn, moet betwijfeld worden, of het voor de boom-
schatting en de samenstelling van stamtafels p rac t i sche resultaten zal afwerpen. 

[98] Behalve onderlinge critiek van de ontwerpers der theorieen, hebben verschillende 
andere onderzoekers zich met deze vraagstukken bezig gehouden. HUBER (1928 en 
diverse andere artikelen) toonde met resultaten van verschillende proefnemingen aan, 
dat de opvatting van JACCARD omtrent het watergeleidend vermogen van den stam 
onjuist is. Ook de bijgroeitheorie voor het takvrije stamstuk van PRESZLER en JACCARD 
is, zelfs wanneer men het gedeelte dicht bij den kroonaanzet en den wortelaanloop 
buiten beschouwing laat, op grond van talrijke onderzoekingen onhoudbaar gebleken 
(bijv. VON GUTTENBERG-1915). SCHIFFEL (1899) en anderen toonden aan, dat de wet 
van METZGER voor het takvrije stamstuk geen algemeene geldigheid bezit. BERKHOUT 
(1919) laat aan de hand van djfermateriaal van METZGER zien, dat voor een gedeelte 
van een onderzochten stam niet alleen de vorm van een semicubische, doch ook die van 
een apollonische parabololde aangenomen kan worden. Men zou met een beetje handig-
heid op overeenkomstige wijze kunnen aantoonen, dat verscheidene stammen gedeelte-
lijk den vorm van een kegel bezitten (nabij het buigpunt in de stamkromme). FRITZSCHE 
(1929) onderzocht den invloed van den wind op de boomen. De wet van METZGER bleek 
voor vele stammen niet op te gaan. Bij vrijstaande boomen werd over het algemeen 
vaker overeenstemming met genoemde wet geconstateerd dan bij boomen in gesloten 
opstanden, waarmede men juist bij tafelonderzoekingen practisch steeds te maken heeft. 
Loofhoutsoorten, vooral beuk, gedragen zich niet zoo vaak in overeenstemming met de 
wet als naaldhoutsoorten. 

TIR IN (1926,1927-1928) toont aan, dat de factoren, waarop HOHENADL de aandacht 
vestigde, bij het stamvormprobleem nooit een belangrijke rol kunnen spelen. 

[99] De meeste samenstellers van tafels, gebaseerd op den stamvorm, hebben zich 
uitsluitend met de spil bezig gehouden. Het idet van SCHIFFEL, om het volume van de 
kroontakken afhankeHjk te stellen van kroonlengte en spil, is waarschijnlijk overgenomen 
van KUNZE (1886, 1893, en verschillende andere publicaties). Ook HEDEBY (1929) heeft 
voor eik van een overeenkomstige methode gebruik gemaakt. 

[100] Behalve op de nog later te bespreken onderzoekingen, kan gewezen worden op 
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GAYER (1912), die bij boomen (fijnspar en zilverdcn) van dezelfde hoogte en vormklasse 
een buitengewone variatie in kroonlengte vaststelde. DIETERICH (1922) constateerde, 
dat de kroonlengte een zeer onbetrouwbare maatstaf is voor de vormklasse en dat in 
opstanden heerschende boomen van dezelfde hoogte en denzelfden diameter uiteen-
loopende vormklassen bezitten. MATTSSON (1917) vond in lorken-opstanden, dat de 
variatie in absolute vormklasse binnen elke diameterklasse even groot was a Is die voor 
den geheelen opstand. Ook de sluitingsgraad van den opstand is een onbetrouwbare 
wijzer voor de vormklasse (bijv. FLURY-1916, SCHMIED-1931). WINTERS (1932) kwam 
tot de conclusie, dat voor "white oak" de boomklasse, de leeftijd en de diameter op 
borsthoogte als kenmerken voor het vaststellen der vormklasse ondeugdek'jk waren. 
Een zeer geringen invloed op den stamvorm hadden een verdeeling van het onderzoek-
materiaal in groeigebieden, de boomhoogte en de relatieve kroonlengte. Men moet bij 
laatstgenoemde conclusies nog rekening houden met de omstandigheid, dat met abso
lute vormquotienten werd gewerkt en slechts een betrekkeh'jk gering aantal boomen 
(351) werd onderzocht. 

Bij lork, een typische lichthoutsoort, bleek de vormklasse door genoemde kenmerken 
in zoo'n onbevredigende mate vastgesteld te kunnen worden, dat SCHIFFEL er toe over-
ging van het dimensie-quotient gebruik te maken. Ook bij den djati werden dezelfde 
moeik'jkheden ondervonden. 

[101] De fout, welke SCHIFFEL maakte, is te vergek'jken met het gebruik van een 
onjuiste regressie-vergek'jking bij een correlatie-onderzoek. 

[102] Men houde steeds in gedachten, dat de boomhoogte met 1.30 m verminderd 
moet worden. De procenten hebben betrekking op deze gewijzigde hoogte. 

[103] Van de 120 uitgezochte boomen vielen er 26 stuks (22%) bij het onderzoek 
af; 13 stuks (11%) wegens hoogopgaanden wortelaanloop (!), de rest wegens onregel-
matigen vorm ten gevolge van dikke takstompen, ziekten, enz. 

[104] Ook bij fijnspar trad dit verschijnsel zoo nu en dan op, doch niet in zoodanige 
mate, dat ingegrepen behoefde te worden. 

[105] HEDEBY maakte onderscheid tusschen boomen, welke (a) geheel vrijstaand 
(bijv. parkboomen) of (b) in ijle sluiting zijn opgegroeid, en welke (c) deel uitmaken 
van gesloten of tamelijk gesloten opstanden. 

Van de 245 onderzochte boomen behoorden 56 of 23% slechts tot type c; bij laatst
genoemde boomen werd de stamvorm onderzocht. Van deze 56 boomen vielen 11 stuks 
(20%) weer af wegens onregelmatigheden van de spil. Met bovenstaande djfers voor 
oogen vraagt men zich af, of het onderzoek van de kroonspil voor den eik in Zweden niet 
als „Spielerei" beschouwd moet worden, omdat deze kroonspil voor de timmerhoutpro-
ductie practisch geen waarde zal bezitten. Uit de gepubliceerde foto's bk'jkt, dat in ge
sloten opstanden de eik in Zweden weinig fraaier van stamvorm is dan de plantsoendjati. 

MATTSSON (1917) onderzocht ook den lork met behulp van de vergek'jking van HOJER. 
[106] JONSON (1928) merkt op, dat de vergek'jking van BEHRE juist voor den beneden-

stam (doch nog boven den wortelaanloop) minder goed past. 
[107] Verwezen wordt naar de publicatie van schrijver dezes (1930), biz. 436. 
[108] RONGE (1916, 1917) ontwierp kubeerin^- en stamvormgrafieken, LINDILAD 

(1920) kubeering^grafieken. SODERLUND (1918) geeft een practische methode aan om de 
constanten in de vergek'jking van HOJER te berekenen. OSTLIN (1925, 1926) stelde, ge
bruik makend van de vergeUjking van HOJER, formules voor het vormgetal, den spil-
inhoud en den bijgroei op; PETRINI (1926) deed dit voor den inhoud. PETTERSON (1925) 
vereenvoudigde den vorm van de vergek'jking van HOJER; LANGSAETER (1927) onder
zocht de mate van aanpassing van de formules van HOJER, BEHRE en PETTERSON voor 
fijnspar, enz. 

[109] Dit is noodig, omdat met absolute vormquotienten gewerkt wordt. Had men 
met echte vormquotienten gewerkt, dan zou de basisdiameter ingevoerd en ten slotte 
deze vervangen moeten worden door den diameter op borsthoogte. Deze methode is 
bij de djatitafel gevolgd. 

[110] Wanneer men met absolute vormquotienten werkt, moet, zooals reeds eerder 
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is medegedeeld, de vormklasse, bij gelijkblijvenden stamvorm, met toenemende boom-
hoogte afnemen. Aangezien de diameter op borsthoogte met de boomhoogte positief 
gecorreleerd is, geldt hetzelfde voor dien diameter. Boomen met uiteenloopende hoogten 
en diameters, welke volgens JONSON dezelfde vormklasse bezitten, hebben dus in werke-
lijkheid verschillende stamvormen. Wanneer de hoogten der onderzochte boomen niet 
te veel uiteenloopen, treedt dit verschijnsel bij gebruik van absolute vormquotienten 
niet in zoo'n hinderlijke mate op, Bovendien bestaat er kans, dat het verschijnsel ten 
gevolge van andere optredende factoren (bij v. het wegteekenen van den wortelaanloop) 
min of meer verdoezeld wordt. Op deze wijze kan verklaard worden, dat MATTSSON 
voor grove dennen-opstanden tusschen diameter en vormklasse zeer geringe positieve 
en negatieve correlaties vond (1917). 

PETRINI (1918; fijnspar), MATTSSON (1917; lork) en EIDE (1923, 1925; grove den en 
fijnspar) vonden alien geringe, negatieve correlaties. JONSON (1912) nam waar, dat in een 
opstand de vormklasse met toenemende boomhoogte, zij het ook in geringe mate (bijv. 
van 70 tot i 65%), afnam. 

Bovenstaande bevindingen zouden geheel verklaard kunnen worden, wanneer de 
boomen uit een onderzochten opstand, ingedeeld volgens hoogte- en diameterklassen, 
voor elke gevormde groep gemiddeld denzelfden s tamvorm bezitten. Schrijver 
dezes vermoedt, dat dit het geval is geweest. 

[ I l l ] Dit sluit natuurlijk niet uit, dat het boom- enkroonvolumeafhankelijkkunnen 
zijn van de kroonlengte. 

[112] Ook de vormpuntshoogte is, als gevolg van het gebruik van absolute vorm
quotienten, een weinig afhankeh'jk van de boomhoogte en van alle boomkenmerken, 
welke met de hoogte min of meer gecorreleerd zijn (bijv. de diameter). In verschillende 
publicaties vindt het bovenstaande bevestiging. 

[113] Door JONSON (1912) wordt in de reeks vormpuntshoogten de anomalie bij 
vormklasse 0.80 op zeer willekeurige wijze weggewerkt. Hij verklaart deze afwijking 
door aan te nemen, dat het hout van het bovengedeelte van den stam minder bestand 
is tegen buiging dan dat van het benedengedeelte. Door PETTERSON (1925) wordt op 
verschillende punten, onder andere ook op bovengenoemd punt, scherpe critiek ge-
oefend, welke naar mijn meening door JONSON (1927) onbevredigend weerlegd is. 

Het is opvallend, hoe diverse aanhangers van de theorie van METZGER in de gevallen, 
dat de verkregen uitkomsten daarmede niet in overeenstemming zijn, met vaak wijd-
loopige beschouwingen en veronderstellingen, welke door geen of een zeer gering aantal 
proeven gesteund worden, vaak fundamenteele zaken in deze theorie aantasten en daar-
door feiteh'jk hunne eigen glazen ingooien. 

[114] PETRINI bijv. beveelt deze methode aan in een publicatie, uitsluitend voor de 
practijk geschreven. 

[115] PETTERSON (1925, 1926) bespreekt deze kwestie uitvoerig. Slechts bij geheel 
vrijstaande boomen mag men het drukpunt ongeveer gelijkstellen aan het zwaartepunt. 
Het komt echter zelden voor, dat de boschbouwer dergeh'jke boomen moet schatten. 

[116] T IR IN (1926,1927-1928) verrichtte laboratoriumproeven (in een windtunnel), 
om deze kroonvervorming te bestudeeren. Voor de practijk is het buitengewoon be-
zwaarlijk deze verandering te schatten. Voor elken opstand zou men bijv. over de voor-
komende windsterkten een studie moeten maken!' 

[117] Ook dit vraagstuk is tamelijk gecompliceerd. Onderzoekingen oyer de wind-
sterkte op verschillende plaatsen in en onder het kronendak voor verschillende hout-
soorten en opstandsvormen zijn verricht onder anderen door TIREN (1924), GEIGER 
(1925-1926) en AMANN en GEIGER (1931-1932). Het blijkt, dat de verandering in wind-
sterkte met toenemende hoogte in den opstand afhankeh'jk is van de houtsoort, den 
opstandsvorm, het jaargetijde, en ook van de optredende, onbelemmerde windsterkte. 

[118] Zie bijv. EKLUND en WENNMARK (1925). 
[119] Verwezen wordt naar reeds eerder gedane mededeelingen over het verband 

tusschen kroonaanzethoogte of kroonlengte en stamvorm. Dergelijke onderzoekingen 
zijn verricht voor min of meer gelijkjarige opstanden met in hoofdzaak een kroonetage, 
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welke geregeld verpleegd worden. Het is mogelijk, dat voor verschillende houtsoorten 
uit veelsoortige, onverpleegde natuurbosschen de kroonlengte een meer betrouwbare 
maatstaf is. Deze indruk kreeg schrijver dezes bijv. bij het onderzoek vcx>r rasamala 
(1931). Het onderzoekmateriaal was echter te gering om zekere conclusies te trekken. 

[120] MATTSSON (1917), PETRINI (1918, 1919), ENANDER en GRANTINGER (1927), 
JONSON (1928). 

[121] Afwijkingen van systematischen aard kwamen voor, welke echter van geringe 
beteekenis waren. 

[122] Van elken boom werd de stamvorm eerst grafisch vereffend; op grond van 
aflezingen op de vereffenende kromme werd de vormklasse berekend. Deze weg moest 
gevolgd worden, ten einde den invloed van den wortelaanloop en onregelmatigheden 
van den stam te kunnen elimineeren. 

[123] Tusschen vormpuntshoogte en werkeh'jke vormklasse bestaat dus hoogstens 
een zeer geringe correlatie. JONSON (1928) vond, in afwijking met de resultaten der 
overige onderzoekers, tamelijk hooge correlatie-coeffidenten. Dit is echter een gevolg 
van de omstandigheid, dat een onzuivere maatstaf werd aangelegd door met gemiddelde, 
dus gedeelteh'jk vereffende djfers als enkele waarnemingen te werkeru Een overeen-
komstige methode volgden ook EIDE en LANGSAETER (1929), die eerst opstandsgewijze 
de gegevens grafisch vereffenden, en met deze vereffende djfers (in dit geval boomhoogte 
en een vormquotient) een correlatie-berekening uitvoerden. 

[124] De nauwkeurigheid der schatting blijkt dus ongeveer even groot te zijn als die 
van de tafels der Midden-Europeesche proefstations. 

[125] In dit verband kan op de enthousiaste beschrijving van deze methode door 
DU QUESNE VAN BRUCHEM (1918) gewezen worden. BERKHOUT vestigde in een naschrift 
terecht de aandacht op enkele zwakke punten der methode. 
. [126] „Denna axplockning bland aktuella, men olosta problem, uppvisar tydligen 

en sa komplicerad serie formbestammande faktorer, att alia forhoppningar om mojlig-
heten att genom formpunktsbestamning eller genom andra biologiskt betonade metoder 
for praktiska andamal losa den enskilda stammens formfriga pa forhand torde bora 
kastas over bord." 

[127] Bijv. JONSON (1918), HAWLEY en MERRILL (1924), BEHRE (1928), MEYER (1929). 
[128] Na een lichting bh'jkt een verschuiving van vormklassen naar de gemiddelde 

vormklasse toe plaats te hebben. Boomen dus met hooge vormklasse worden minder 
volhoutig, die met lage vormklasse volhoutiger. Het is mogelijk, dat een lichting ge-
durende de phase van zeer sterke ontwikkeling een ander effect heeft (zie in dit verband 
TISCHENDORF-1926); met dergelijke, abnormale maatregelen behoeft echter een tafel 
geen rekening te houden. 

Ook SCHMIED (1931) vond, dat een lichting op dm gemiddelden stamvorm practisch 
geen invloed had; FLURY (1916) vond hetzelfde voor verschillende graden van laag-
dunning, MATTSSON (1917) voor verschillende sluitingsgrackn. 

De recente onderzoekingen van BEHRE (1932) voor "red spruce" en "Northern 
white pine" werpen een nieuw licht op het verloop der verandering van de vormklasse 
na een uitkap of dunning. 

Nadat genoemde auteur de schaarsche onderzoekingen op dit gebied van anderen 
(FLURY, KRAUCH, KUNZE, MEYER, NYBLOM en WEIDMAN) besproken heeft, komt hij 
op grond van zijn eigen onderzoekingen tot de volgende conclusies: 

Na een uitkap of dunning in een ongestoorden opstand veranderen de vormklassen 
der overblijvende boomen, en wel in dien zin, dat: 

a. de kleine vormklassen meestal grooter, en 
ft. de groote vormklassen meestal kleiner worden. 
Deze veranderingen zijn mm of meer naar een bepaalde waarde gericht, bijv. voor 

"red spruce" naar vormklasse 0.70; waarschijnlijk zal voor alle hou»»rten het conver-
gentiepunt voor ck vormklassen niet hetzetfde zijn. 

Aangeaen volgens B ^ R E de heerschers over het algemeen een k l e i n e r e vormklasse 
bezitten dan de achterblijvende en onderdrukte boomen, zal na een uitkap of dunning, 
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welke selecteerend werkt, de dispersie der vormklassen kleiner zijn geworden. In de 
overgangsperiode blijft dit zoo; nadat de evenwichtstoestand bereikt is, wordt de dis
persie weer langzamerhand normaal. 

Een tijdelijke verandering van degemiddelde vormklasse kan dus plaats hebben. 
Na een uitkap, waarbij hoofdzakelijk heerschers verwijderd worden, stijgt de gemiddelde 
vormklasse, na een iaagdunning daalt zij. Gedurende de overgangsperiode wordt de 
gemiddelde vormklasse kleiner of grooter, tot de normale waarde weer bereikt is. De 
veranderingen zijn echter zeer gering (kleiner dan 0.05). 

Opgemerkt moet worden, dat van absolute vormklassen is gebruik gemaakt, zoodat 
het geschetste beeld een weinig onzuiver zal zijn. Het is bijv. de vraag, of heerschers 
over het algemeen minder volhoutig zijn dan onderdrukte bootnen. 

In elk geval is dit wel zeker, dat de mogelijke veranderingen van de gemiddelde 
vormklasse weinig beteekenis bezitten. 

[129] Telkens ontmoet men in de literatuur voorbeelden, waaruit blijkt, dat licht-
houtsoorten in dit opzicht veel minder „handelbaar" zijn dan schaduwhoutsoorten. 
Hetzelfde geldt voor loofhout- tegenover naaldhoutsoorten (zie bijv. de ervaringen van 
het Pruisische proefetation in de publicatie van WIEDEMANN-1931, het artikel van WIE
DEMANN en BUCHHOLZ-1929, enz.). 

[130] Zoo toonden WALTER (1923) en SCHWEIGLER (1923) aan, dat de zilverden in 
het „Femelwald" een meer geprononceerden wortelaanloop bezit dan in min of meer 
gelijkjarige opstanden. 

Men zal daarom ook voorzichtig moeten zijn, wanneer men de djatitafel voor plant-
soenen wenscht te gebruiken voor de zoogenaamde natuurbosschen. 

[131] Ook EIDE (1925,1927) doet dit, Hj het dan ook op andere wijze dan bij de op-
stelHng van de djatitafel is gedaan. De door hem gevonden betrekkingen tusschen 
vormklasse, boomhoogte en diameter op borsthoogte zijn echter in hoofdzaak het gevolg 
van het gebruik van absolute vormquotienten. 

[132] Aangemaakt werden rondhout en kantrecht beslagen houtwerken, met uit-
zondering van dwarsliggers langer dan 1.40 m, van normale en tweede kwaliteit. 

[133] Hout zonder bast met een diameter grooter dan 15 cm. 
[134] Stamvolumina volgens de "quarter girth"-methode. STOUTJESDIJK (1925) 

vestigt terecht de aandacht op de zeer onbevredigende vereffening, welke werd toe-
gepast. Het moet verder betwijfeld worden, of de leeftijd zoo'n invloed had, dat deze 
als kenmerk gebezigd moest worden. 

[135] Voor verschillende wildhoutsoorten is dezelfde weg gevolgd, zij het ook minder 
ver gaand en hier en daar met kleine wijzigingen. 

. HOOFDSTUK II. 

[1] De modelboomen voor den dunnin^opstand zijn steeds uit de eigenHjke perken, 
die van den blijvenden opstand uit de zoogenaamde modelboomstrook, welke om de 
isoleerstrook Hgt, afkomstig. 

[2] Voor de kroonaanzethoogte werd gekozen de hoogte van de plaats van den laag-
sten, levenden tak, welke duidelijk aan de vorming van de kroon meedoet. Eventueel 
voorkomende waterloten zijn natuurlijk hierbij buiten beschouwing gelaten. Van abnor-
male boomen (met lage gaff els, vorken, enz.) werd geen kroonaanzethoogte gemeten. 

[3] Het planimeteren geschiedde steeds door twee verschillende personen met ver
schillende instrumenten elk tweemaal (tot in 0.1 cm2). Van de 4 uitkomsten werd het 
gemiddelde berekend (afgerond tot in cmf). Ten opzichte van dit gemiddelde wijken de 
waameminpuitkomsten bij gebruik van deugdelijke instrumenten minder dan 1% af. 

[4] Ook het stamvlak bij dm kroonaanzet is bij normale boomen steeds bepaald. 
Van dit stamvlak is echter bij het onderzoek geen gebruik gemaakt, omdat nabtj dm 
kroonaanzet de stam vaak een verdikking heeft. Men kan natuurMjk dtz^ verdikking 
ontgaan door een weinig onder dm kroonaanzet te meten; bij een gedeelte der model-
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boomen heeft dit plaats gevonden. Zooiets leidt echter tot ongewenschte wiilekeurig-
heden. 

[5] Wanneer een stamvlak, een diameter of een omtrek op directe wijze bepaald 
wordt, dus door planimetering, klemming of omtrekmeting, zullen zij in deze publicatie 
worden aangeduid met g, d of o. Is zoo'n kenmerk op een of andere wijze uit een ander 
afgeleid, dan wordt dat door een suffixum voor het gebezigde teeken aangegeven. Zoo 
beteekent: gd = diameter, uit het stamvlak afgeleid, od = diameter, uit den omtrek 
afgeleid, em. 

Door een suffixum achter het teeken wordt de ligging aangegeven; door een gewone 
breuk of door een decimaal getal met de toevoeging % wordt derelatieve ligging, 
door een decimaal getal zonder eenige toevoeging dehoogteinm aangegeven (in beide 
gevallen gerekend van den boomvoet af). Zoo is bijv.: gdi^o — stamvlakdiameter op 
V20 der boomhoogte, odi.5 = omtrekdiameter op 1.5 m boven den grond, dio% — ge-
kiemde diameter op 40% der boomhoogte, enz. 

Aangezien bij het stamvormonderzoek voor den djati ui tsluitend gebruik is ge-
maakt van stamvlakdiameters, zal in deze paragrafen voor genoemde houtsoort een-
voudigheidshalve de g als suffixum worden weggelaten. 

[6] Namelijk de perken no. 71 (houtvesterij Saradan, afdeeling Padjaran, leeftijd 
54 jaar), no. 99 (houtvesterij Blora, afdeeling Ngawen, leeftijd 29 jaar), no. 102 (hout
vesterij Tjepoe, afdeeling Nanas, leeftijd 17 jaar) en no. 104 (houtvesterij Bodjonegoro, 
afdeeling Ngorogoenoeng, leeftijd 18 jaar). De boniteiten van deze perken varieeren 
tusschen II en ruim IV, 

[7] In plaats van een rangschikking naar s zou er een naar dTm3 waarschijnlijk meer 
tot den boschbouwer gesproken hebben. Van tiz,3 is echter bij de opstellingswerkzaam-
heden in het geheel geen gebruik gemaakt; het leek schrijver dezes onnoodig speciaal 
voor dit doel de boomgegevens volgens de grootte van laatstgenoemd kenmerk te 
schiften. 

[8] Gebezigd werden hiervoor de stamvlakken op 1.3 m hoogte, nabij den kroon-
aanzet, op 1/2Q, 1/2 en voor een deel der boomen 00k op 1/4 der boomhoogte. De meting 
had willekeurig overkruis plaats, waarbij telkens de dubbele bastdikte bepaald werd. 
Voor elk stamvlak werd daarna de gemiddelde, dubbele bastdikte berekend. 

[9] In verschillende leerboeken over houtmeetkunde wordt een overeenkomstige 
vergelijking als (1) voor het verband tusschen het stamvlak en den afstand tot den 
boomtop voorgesteld, zonder dat echter hierop dieper wordt ingegaan of voorbeelden, 
welke van de aanpassing een indruk geven, worden behandeld (bijv* MULLER-1923, 
WEBER-1925, 1926, 1927, TESCHENDORF-1927, enz.)* Afgezien van het onpractische 
om het stamvlak te bezigen, is het merkwaardig, dat de gegeven vergeUjkingen steeds 
een term met uitsluitend een constante bevatten. Hieruit volgt, dat bij den boomtop 
het stamvlak niet, zooals het behoort, nul kan zijn. Ook WIMMENAUER (1898, 1918) 
maakt dezelfde fout. 

[10] Op dezelfde wijze als voor den diameter, den omtrek of het stamvlak is ook bij 
het vormquotient de plaats van den diameter, waarop het betrekking heeft, door een 
suffixum aangegeven. 

Zoo is dus: 
y3j8 — het vormquotient voor den diameter op 3/8 van de boomhoogte, van den boom

voet af gerekend, 
yi.y ~ het vormquotient voor den diameter op 1.7 m boven den grond, 
>>j5% = het vormquotient voor den diameter, op 35% der boomhoogte gelegen. 

[11] Men houde steeds in gedachten, dat de hier gegeven volhoutigheidsmaat g e-
heel op r e l a t i eve g r oo t h eden berust. In de practijk stelt men haar vaak vast op 
grond van de gemiddelde diameterafname per meter. Een boom, welke de practijk op 
deze wijze zeer volhoutig noemt, kan volgens zijn y2\2o en yz/2 zeer weinig volhoutig 
zijn en omgekeerd; dit hangt van zijn absolute maten af. 

[12] Met opzet is hier niet het woord „gedrongen" gebezigd, omdat dit het tegen-
gestelde is van „slank". De mate van slankheid of gedrongenheid van een boomspil — 
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de verhouding van een dikte tot de boomhoogte — kunnen wij oculair eenigszins 
schatten, de mate van volhoutigheid volgens de hier gegeven definitie echter practisch 
niet. 

[13] Aangezien d reeds als teeken voor den diameter gekozen is, is het differentiaal-
teeken door d aangegeven. 

[14] De echte vormgetallen met basisdiameter d xf4 voor de geheele boomspil, of 
voor een gedeelte ervan, worden met / aangegeven. De plaats van het stamstuk, waar-
voor het vormgetal geldt, wordt door vermelding der grenzen in percenten van de 
boomhoogte als suffixum erbij gevoegd, bijv.: 
fo.5-> ioo.o% — vormgetal voor het stamstuk tusschen 0.5% van de boomhoogte en 

den boomtop, 
f20.o->so.o% = vormgetal voor het stamstuk tusschen 20.0 en 80.0% van de boom

hoogte. 
Opgemerkt moet worden, dat bij dit onderzoek slechts van echte vormgetallen is 

gebruik gemaakt. 
[15] Altijd is eerst naar yIj20 ingedeeld, omdat bij de onderzochte djatistammen dit 

vormquotient steeds direct bepaald kon worden, hetgeen met yt\2 niet altijd het geval is. 
Bij onderzoek van houtsoorten met wortelh'jsten zijn de tabellen minder handig in het 

gebruik. Men kan natuurh'jk na vereffening bijv. yijs en yj\2 in tabel no. Vopslaan en 
dan de erbij behoorende yij20 opzoeken; beter is het echter voor dergelijke houtsoorten 
tabellen in te richten, welke volgens een andere vormklasse zijn ingedeeld (bijv. yj/s 
en yI\2t enz.). Het voornemen bestaat dergelijke tabellen te gelegener tijd op te stellen. 

[16] In alle tabellen beteekent een onderstreepte 5 aan het eind van een getal, dat 
daarbij een afronding naar beneden heeft plaats gehad. Wenscht men met een decimaal 
minder te werken, dan moet dus in zoo'n geval het voorgaande cijfer met een verhoogd 
worden. 

[17] Men moet steeds in gedachte houden, dat de constante b voor de meest voor-
komende stamvormen negatief is; in de rechterleden van de vergelijkingen (6), (7) en (8) 
zijn dus de termen met ab en be ook steeds negatief. 

Verder is de plaats, waarvoor x geldt, op geheel dezelfde wijze door een suffixum 
aangeduid als bij het vormquotient y. 

[18] In tabel no. VI zijn de verschillende grootheden tot in 4 decimalen nauwkeurig 
vermeld. Ten einde dit te kunnen doen, moet bij de berekening in verband met niet 
te vermijden afrondingsfouten van getallen met een grooter aantal decimalen worden 
uitgegaan. 

[19] Ook wel de vergelijking van GREGORY-NEWTON genoemd. Interpolatie-methoden 
worden in diverse leerboeken, zooals het werk van WHITTAKER en ROBINSON (1924), 
enz., uitvoerig behandeld. 

[20] Bijv. het werk van GLOVER (1923), waarin ook voor verschillende andere inter
polate-vergelijkingen tabellen voor de coefficienten gegeven worden. 

[21] GEHRHARDT (1932) behandelt in een opstel tamelijk uitvoerig de volumebepaling 
van gevelde modelstammen (voor fijnspar). Ook door hem wordt bij de diameterbe-
palingen het ontwijken van onregelmatigheden voorgeschreven, hetgeen daarop neer 
komt, dat feitelijk alle plus-afwijkingen (dus verdikkingen) zooveel mogelijk vermeden 
moeten worden. Bij de volumeberekening acht hij het bovendien noodig gebruik te 
maken van vereffende diameters; de door hem toegepaste grafische vereffening steunde 
het meest op de oogenschijnlijk te kleine diameters. Het gevolg hiervan is dus, dat zoo'n 
kubeering te kleine resultaten geeft. 

Volgens mededeeling van GEHRHARDT wordt thans door^het Pruisische proefstation, 
(sedert 1931) de boomhoogte van den grond af bepaald en bij de kubeering niet meer 
met de stronkhoogte rekening gehouden. GEHRHARDT vindt deze methode onjuist en 
wil voor het beginpunt van de hoogtemeting en van de kubeering de, in de practijk 
gebruikelijke stronkhoogte bezigen. 

Het is merkwaardig, dat genoemde onderzoeker twee zaken, welke in het geheel geen 
verband met elkaar houden, aan elkaar koppelt. Voor vele tropische houtsoorten zou het 
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standpunt van GEHRHARDT tot absurde resultaten voeren (zie hoofdstuk I, § 2). 
[22] Voor een deel zijn het echte fouten, bij het doorzagen van den stam, het af-

teekenen en planimeteren van het stamvlak, enz. gemaakt; voor de rest zou men echter 
beter van „afwijkingen" kunnen spreken. 

[23] Deze fout zou men zoo goed mogelijk kunnen neutraliseeren door het materiaal 
naar boomhoogte en kroongrootte te groepeeren en voor deze groepen gemiddelde 
djfers te berekenen. Zoo'n groepeering is echter bij de onderzochte djatistammen be-
zwaarHjk uit te voeren en ook in dit stadium van het onderzoek, op grond van reeds 
eerder genoemde redenen, ongewenscht. 

[24] Men zou van den staanden boom door beklimming de hoogte kunnen bepalen 
en deze uitkomst kunnen vergek'jken met de meting aan den liggenden stam. Bij groote 
djatistammen is — vooral in den Westmoesson — zoo'n beklimming echter practisch 
onuitvoerbaar. Voor dit doel zou het daarom beter zijn de hoogte met een theodoliet te 
bepalen* 

[25] Hierin zijn dus de constanten a', b' en c' gelijk aan de constanten m vergelijking 
(1), elk vermenigvuldigd met &!\4. 

[26] Het uitzoeken der modelboomgegevens werd opgedragen aan een opzichter, 
die van het doel van het werk onkundig werd gelaten. Bovendien is het naar mijn mee-
ning onmogelijk om aan de cijfers van een modelboom zoo op het oog te beoordeelen, 
of zij voor de gekozen stamvormvergelijking goed zullen passen. In dit opzicht mag dus 
wel worden aangenomen, dat de aangewezen modelboomen willekeurig zijn gekozen. 

[27] Zie bijv. de werken van HERZ (1900), HILMIRT (1907), WELUSCH (1909/1910), 
CZUBER (1914), BRUNT (1917), JORDAN (1920), enz. 

[28] Het is gebruik om „verbetering" en „fout" als volgt te definieeren: 
Verbetering = Vereffende waarde — Waargenomen waarde. 
Fout (of afwijking) = Waargenomen waarde — Vereffende waarde. 
In het verder volgende zullen aan deze woorden bovenstaande beteekenissen worden 

gehecht. VergeHjking (17) is dus eigenh'jk een „verbeteringsvergeHjking"; het is echter 
nu eenmaal traditie haar „foutvergeh'jking" te noemen (zie bijv. HELMERT-1907, enz.). 

[29] De fouten, welke op het vormquotient betrekking hebben, zullen a>nder accen-
ten worden aangegeven; dus: 

_ /*' __l*'a' __P'v _ll'c 
tl — ~J~~> iia—~r~t llb—~T~> llc—~T~* 

d'/4 di/4 d'l4 dil4 

[30] Zooals bekend is, heeft men a = 1/ —-—{- ; hierin is [vv] de som van de kwa-
" (n-u) 

draten der verbeteringen, n het aantal waarnemingen en u het aantal onbekenden, 
waarvoor de waarschijnlijkste waarden gew>cht moeten worden (hier drie, namelijk a', 
b' en c'; (n-u) is dus het aantal overtollige waarnemingen). 

Voor de middelbare fout op JLL' (= ft /i') mag worden geschreven (zie bijv. HELMERT-
1907, biz. 143 of WELLISCH-1909, Deel I, biz. 178): 

u9 li' 
11 V2(n-u) 

Voor de onderzochte boomen in tabel no. XI krijgt men dan de volgende fouten, 
welke betrekking hebben op het vormquotient (dus zonder accenten geschreven): 
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Volg-
nummcr 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

/ * 

.010 

.022 

.024 

.017 

.030 

.008 

.027 

.029 

.019 

.011 

Mfi 

.003 

.005 

.007 

.005 

.006 

.002 

.006 

.008 

.005 

.003 

Volg-
nummer 

11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

/ ' 

.025 

.021 

.031 

.033 

.022 

.025 

.029 

.029 

.014 

.020 

Vfi 

.005 

.005 

.006 

.006 

.004 

.005 

.005 

.005 

.003 

.004 

Volg-
nummer 

21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

/ < 

.013 

.026 

.019 

.010 

.016 

.024 

.016 

.018 

.026 

.020 

/ ' / / 

.003 

.004 

.003 

.002 

.003 

.005 

.003 

.003 

.005 

.004 

Volg-
nummer 

31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 

V 

.016 

.023 

.025 

.034 

.029 

.028 

.019 

.023 

.011 

.019 

.017 

/ * / / 

.003 

.004 

.004 

.006 

.005 

.004 

.003 

.004 

.002 

.003 

.003 

[31] Zie BEEKMAN (1915), biz. 28-30, waarin het verloop van den diameter nabij 
den wortelaanzet, verduidelijkt met een groot aantal figuren, besproken wordt. 

[32] Noemt men de fout op den diameter Ad, dan is de fout op het stamvlak bij 
benadering Ag — 1Un2d.Ad = 1/27td.Ad. Met bij v. Ad — 1 cm voor twee diameters 
van respectievelijk 20 en 40 cm verkrijgt men fouten op de stamvlakken van respec-
tieveiijk 31.4 en 62.8 cm2. De fout op het stamvlak is dus in zoo'n geval recht evenredig 
met den diameter. 

[33] Zoo vond GEHRHARDT (1932) bij fijnspar, dat bij xylometering een volume 
verkregen werd, dat gemiddeld 2% hooger was dan dat, door sectiemeting bepaald. 
Bij den djatistam zal dit gemiddelde verschil grooter zijn. 

Schrijver dezes heeft reeds gedurende circa 10 jaar, wanneer bij een perkopname 
voldoende tijd en werkvolk beschikbaar was, telkens van enkele modelboomen den ge-
heelen stam ook laten xylometeren. De djfers zullen te gelegener tijd in een publicatie 
worden verwerkt. 

Men dient bij dit onderzoek de opwerking en de metingen in zoo kort mogek'jken tijd 
te doen, omdat de bast na de veiling — ook in den Westmoesson — zeer snel vocht 
verliest en merkbaar krimpt (zie WOLFF VON WULFWG-1920 en de mededeelingen in 
GEHRHARDT-1932). Bij groote boomen kon echter vaak niet voorkomen worden, dat de 
geheele opmeting twee dagen in beslag nam. 

[34] Het totaal der gemeten volumina (kolom 4 van tabel no. XIII) is 39.066 m3, 
dat der berekende volumina (kolom 5) 38.667 m3. Het verschil is dus 0.399 m3 of circa 
1% van 39.066 ms. Bij deze wijze van berekening hebben de grootere volumina meer 
invloed op de uitkomst dan de kleinere, hetgeen in dit geval minder juist is. Telt men 
de procentdjfers van kolom 7, rekening houdend met het teeken, bij elkaar op en deelt 
men de som daama door het aantal onderzochte boomen, dan verkrijgt men een ge
middeld veischil van slechts -f 0.4%. 

Zooals reeds eerder is opgemerkt, zal eeri zeer klein gedeelte van dit verschil bij 
sommige boomen ook moeten worden toegeschreven aan de omstandigheid, dat voor 
het stamstuk dicht bij den wortelaanzet een iets te klein volume wordt gecalculeerd. 

Men zou ook, ten einde een indruk te verkrijgen van de mate van geschiktheid der 
gebezigde stamvormvergelijking voor kubeeringsdoeleinden, de middelbare fouten 
kunnen bepalen van de berekende volumina der takvrije stamstukken. 

Correspondeeren met de stronk- en kroonaanzethoogte respectieveh'jk Xj en x2, dan 
is het vormgetal van genoemd stamstuk volgens formule (8): 

/ = { j « V + 4 <**/+ To (b2+2ac)Xl
5+ f bcx,' + ± Jx/} -

- { 4 a V + J abx,4+1 (b2-r 2ac)x,s+ *T bcx -<?x7\ 
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Het volume v wordt verkregen door / met den inhoud van den vergelijkingsc ylinder 
te vermenigvuldigen, zoodat v = ^^nhdjj^f. Voor dxj/f kan hetzelfde geschreven 
worden als voor /, doch de parameters a, b en c moeten dan van een accent worden 
voorzien (zie formule (13); a' = adxf4, enz.). Hiermede wordt bereikt, datthansmet 
grootheden gewerkt wordt, welke bij de vereffening van de stamkromme direct zijn 
gevonden. 

Voor de partieele differentiaal-quotienten van v naar respectievelijk a', b' en c' vindt 
men: 

— «V= 7 *h {(-£ aV+J6'x /+ ± cV)- (7 «V+ 4 *V+acV)}, 

dv 

Vc 7=^=7^{(i4°V+7ftV+H^0-(ffiaV+76V+scV)}. 

De bij de vereffening verkregen waarschijnlijkste waarden a', 6' en c' zijn op te 
vatten als lineaire functies der diameterwaarnemingen lIt l3> 13, . . . ., In, zoodat: 

a'=(x.JlI+<x.J2+ + a
n'n> 

v=Mx+Ma+ . . . . +Pnln, 
C'=YJJ+Y212+ . . . . +y„/n. 

Het differentiaal-quotient van v naar // is dan: 

dv dv da' dv db' dv dc' 

Noemt men de middelbare fout van v, [iv en van een diameterwaarneming //, dan mag 
bij benadering worden geschreven: 

/ ' , = <" 

Door substitutie van de reeds eerder gevonden waarden, verkrijgt men voor den vorm 
onder het wortelteeken: 

[<ioi]vJ+2[x^v^Vy+2ixy]v^v^+lfi^vv
s+2[fiy]v^+[YY]vJl. 

Zooals bekend is, zijn de grootheden [aa], [a/?], enz. op te lossen uit de zoogenaam-
de gewichtsvergelijkingen: 

[pp][«a] + [Ml[«ffl + [pr][ay] = 7, 

[pq][ccx] + [qq][^] + [qr][xy]=0, 

[pr][aa] + [<zr][afl + [ r r][ay]=0, enz. 
Het gemakkeh'jkst is het bij deze oplossing gebruik te maken van verschillende groot

heden, welke reeds bij de oplossing der normaalvergeKjkingen voor a', &' en c' zijn 

verkregen (immers [aa] = =——, [cap] — -——, enz.; voor vormen als bijv. [pq.2] 
[pp.2] LPf.̂ J 

moet men lezen: [pq.2] = [pq.1] F———, zie JORDAN-EGGERT-1920, biz. 95.) 
Lpf./J 
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Voor de 12 stammen van tabel no. XII vindt men op deze wijze de volgende cijfers 

No. 
volgens 
tabel XI 

I 

1 * 
10 
24 
39 
12 
20 
30 
37 

Kroon-
aanzet-
hoogte 

m 
2 

5.6 
9.2 

17.1 
23.6 
11.8 
13.6 
11.1 

! 25.5 
I 

Berekend 
volume 

m» 
3 

.035 

.080 

.924 
2.371 
.126 
.621 
.170 

2.224 

m> 
4 

.000 

.001 

.004 

.005 

.001 

.007 

.002 

.020 

fh in 
%van 

V 

5 

1.2 
.4 
.2 
.8 

1.1 
1.2 
.9 

No. 
volgens 
tabel XI 

I 

1 

13 
14 
29 
34 

i 

i 

i 

! 
* 

Kroon-
aanzet-
hoogte 

m 
2 

15.6 
20.3 
16.0 
17.0 

Berekend 
volume 

V 

m» 
3 

.285 

.747 
1.560 
3.220 

m» 
4 

.003 

.002 

.017 

.065 

/'iMn 
% van 

5 

1.1 
.3 

1.1 
2.0 

Ook bovenstaande uitkomsten toonen voldoende aan, dat de gebezigde stamvorm-
vergelijking voor den djatistam bevredigend past. 

[35] De familienamen in tabel no. XIV zijn afgekort op de wijze, zooals dat bij de 
afdeeling: Botanisch-houttechnische boschexploratie van het Boschbouwproefstation 
te Buitenzorg gebruikelijk is. Aanleiding tot vergissingen kunnen deze afkortingen niet 
geven. 

[36] Zie de bijdrage van KALSHOVEN in NOLTEE (1926). 
[37] Wanneer overgegaan mocht worden tot de opstelling van stamtafels voor beide 

mahoniesoorten, zou schrijver dezes ongetwijfeld afzien van een vormonderzoek en het 
volume-principe toepassen. 

[38] De onderzochte boomen behooren tot die, welke gemeten zijn ten behoeve van 
de opstelling van verschillende stamtafels. Voor verdere bijzonderheden moge worden 
verwezen naar WOLFF VON WULFING (1931, 1932). 

[39] De boomen nos. I l l t/m 116 en 121 zijn modelboomen voor den blijvenden, 
nos. 110, 117 t/m 120 modelboomen voor den dunningsopstand. De Zwitsersche c-sub-
perken worden volgens sterke laagdunning behandeld. 

[40] Van dezen boom zijn twee foto's gegeven in een vroegere publicatie van schrijver 
dezes (1930). 

[41] Ten einde dit werk en dat van latere onderzoekingen te vergemakkeHjken, wer-
den van te voren alle gegevens der modelboomen, welke in proefperkbundels en regis
ters verspreid voorkwamen, voor elken boom afzonderlijk op speciaal daarvoor inge-
richte kaarten genoteerd. Ook de uitkomsten der in deze paragraaf besproken bereke-
ningen werden op zoo'n boomkaart geschreven, om een vlugge groepeering en ver-
werking der cijfers mogelijk te maken. 

[42] Van de, in § 3 van dit hoofdstuk gekozen 41 modelboomen, welke hebben ge-
diend om het aanpassingsvermogen van de gebezigde stam vormvergelij king te onder-
zoeken (zie tabel no. XIII), zijn beneden den kroonaanzet slechtsgeringe gedeelten 
van den stam gexylometerd. Het waren dus boomen, waarvan het takvrije stamstuk 
weinig abnormale verdikkingen, groote takstompen, krommingen, enz. bezaten. 

Voor het geheele onderzoekmateriaal is het gexylometerde gedeelte van het takvrije 
stamstuk gemiddeld meer dan dat van bovengenoemde boomen. De (iets te lage) kubee-
ringsuitkomst met behulp van de formule, welke gemiddeld 2 a 3 % bedraagt, moet 
hoofdzakelijk aan deze xylometeringen worden toegeschreven. Aangezien de kermis 
van het stam volume met knobbels, enz* voor de practijk in het geheel geen waarde heeft, 
werd ervan afgezien de berekende stamvolumina volgens de vergelijking, door bij v. het 
aanbrengen van een gemiddelde correctie, te wijzigen (zie verder hoofdstuk III, § 2). 
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Het voornemen bestaat om later het verschii tusschen de uitkomsten der sectie-
meting en xylometering in een afzonderh'jke publicatie te behandelen. 

[43] VcK>r deze stamvlakken werd everieens de dikte van het spinthout gemeten. De 
spinthoutcijfers zullen te zijner tijd in een afzonderh'jke publicatie worden verwerkt. 

[44] Deze drie diameters behoeven natuurlijk niet dzf20, dx(4 en di\2 te zijn. Men kan 
daarvoor diameters kiezen, geheel willekeurig op zekere absolute of procentische hoogten 
gelegen. Op grond van deze diameters is de vormklasse steeds te bepalen (voor dia
meters op absolute hoogten is ook de kennis van de boomhoogte noodig). 

[45] Zie WOLFF VON WULFING (1932). 
[46] Gebruik werd gemaakt van de opstandsgegevens voor dunning. 
[47] Slechts een deel der tafels voor deze houtsoorten is tot nog toe gepubliceerd. 
[48] De toename in volhoutigheid uitte zich bij de onderzochte Preanger wildhout-

soorten op verschillende wijzen. Aangezien het aantal opgemeten boomen per houtsoort 
tamelijk klein was, is de geconstateerde wijze van toename der volhoutigheid voor elke 
houtsoort niet zoo zeker. Het feit echter, dat practisch steeds hetzelfde gedrag werd 
vastgesteld, doet wel vermoeden, dat men min of meer met een algemeen voorkomend 
verschijnsel te doen heeft. 

Dr. F. E. EIDMANN, wien ik dit eigenaardige gedrag der onderzochte houtsoorten 
vertelde, deelde mi] mede, dat ook door hem bij een, bij zijn vertrek naar Indie afge-
broken onderzoek in grove dennen-opstanden, waarbij eveneens van echte vormquo-
tienten gebruik was gemaakt, hetzelfde verschijnsel geconstateerd werd. 

Bij sommige houtsoorten zal men, ten einde schijnbare afwijkingen te voorkomen, 
den stam zonder bast moeten onderzoeken (houtsoorten of sommige klimaatrassen van 
houtsoorten met dikken bast, welke naar den boomvoet toe bovendien snel in dikte 
toeneemt en daar een ander uiterh'jk heeft — „skrovelbark" bij sommige Skandinavische 
grove dennen-rassen bij v.). 

dii4 
[49] De slankheidsfactor s = —j- x 100 mag men practisch als een metingsken-

merk beschouwen, omdat h direct en d2\4 indirect (in de tafel vervangen door dJm3; zie 
hoofdstuk III, § 1) bepaald wordt. 

[50] Bij de verder volgende uiteenzettingen geschiedt de schrijfwijze der formules 
overeenkomstig de notatie in de geroneografeerde'publicities van Prof. Dr. M.J.VAN 
UVEN over: ,,Waarecm'jnHjkheidsrekening" en „Lineaire correlatie van n verander-
lijken", welke als leidraad bij de colleges over waarschijnHjkheidsrekening aan de Land-
bouwhoogeschool te Wageningen gebezigd worden. 

Het correlatie-vraagstuk, ook voor meer dan twee veranderUjken, wordt overigens 
in verscheidene leerboeken en verhandelingen behandeld (zie bij v. de literatuurUjst in 
WOLFF VON WULFING-1927). 

[51] Zie bijv. WHITTAKIR en ROBINSON (1924), biz. 194-196. 
[52] Zoo'n tabel treft men bijv. aan in de ''Tables for statisticians and biometri-

cians", van K. PEARSON, Deel I (3e druk, 1930), biz. 20-21. 
[53] Dat deze methode juiste resultaten geeft, volgt uit een consequente voort-

zetting van den regel, toegepast bij de ontwikkeling van een determinant naar de eleraen-
ten van een kolom of rij. 

Ontwikkelt men bijv. M naar de elementen van de 5e kolom, dan krijgt men: 

M= mJ5MJS-rm3SM3S+m35M3S+ . . . . 

Hierin heeft de determinant van M35 het positieve teeken. Ontwikkelt men M nu 
verder naar de mogelijke producten der elementen van de 4e en 5e kolom, dan komt 
het voor den derden term van het rechterlid van bovenstaande vergeh'jking daarop neer, 
dat de determinant van M35 ontwikkeld moet worden naar de elementen van de 4e kolom. 
Voor het element, dat tevens tot de derde rij (m^) behoort, krijgt men: 

35 44 3St44 
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Hicrin moet M35t44 het negatieve teeken hebben, aangezien 3 4-4 = 7. 
Bij den gegeven regel wordt het teeken bepaald voor het product der elementen van 

M, waarbij voor M35t44 die van de hoofddiagonaal gekozen zijn, dus voor m35.m44. 
.TnIJ.m23*Tn53. Deze weg moet natuurlijk hetzelfde resultaat geven. 

Voor M^,^j vindt men op genoemde wijze het positieve teeken; beide resultaten 
zijn in overeenstemming met de bekende vergelijking: 

Miw=-MiJtHl. 
[54] Zie bijv. WHITTAKER en ROBINSON (1924), biz. 71 en verder. 
[55] Van de vier leeggekapte perken, waarvan in noot 6 van dit hoofdstuk de ligging 

is medegedeeld, kon er een tengevolge van het geringe aantal geschikte boomen ( ^ 50) 
niet gebezigd worden. 

Van de perken nos. 102 en 105 waren respectievelijk 583 van de 916 en 207 van de 
259 boomen voor het vormonderzoek te gebmiken; van perk no. 99 (115stuks) behoefde 
geen enkele boom uitgeschakeld te worden. De boniteiten der perken waren ongeveer II 
(no. 99), III (no. 102) en IV (no. 104), deleefujden en opperhoogten respectievelijk 29, 
17 en 18 jaar en 19.7, 16.1 en 20.1 m. 

Het zou zeker van belang zijn geweest over een grooter aantal van dergeh'jke gegevens 
te beschikken. Voor oudere perken kunnen zij slechts door veiling verkregen worden; 
dzze methode is echter kostbaar en kan daarom in zeer beperkte mate, waar zich toe-
valligerwijze gunstige omstandigheden voordoen, plaats hebben. Voor jongere opstanden 
kan het doel door metingen met behulp van ladders aan staande boomen bereikt worden. 
Op deze wijze zijn reeds gegevens verzameld, welke echter in verband met andere werk-
zaamheden nog niet verwerkt konden worden. 

[56] Men hoede zich ervoor te concludeeren, dat een scheiding naar boomklasse 
op zichzelf, bij de verwerking der gegevens voor een tafelonderzoek, reeds merkbaar 
betere resultaten zal geven met betrekking tot de boomhoogte. Uit tabel no. XV blijkt 
voldoende de onjuistheid van zoo'n conclusie. 

Behalve een scheiding naar boomklasse is het dan ook noodzakelijk de gegevens der 
opstanden afzonderlijk te verwerken, ten einde elke vermenging te voorkomen. Men 
moet dus een geheel anderen weg bij het tafelonderzoek volgen (zie verder). 

[57] Deze standaard-afwijkingen worden bepaald met behulp van Men zijne minoren 
of van sommige elementen van M (zie VAN UVEN). 

Zoo is bij v.: 

<4=v. m 
44 t er%i~ 

M 
*¥£ 22,33,55 

M 
*** 22,33,44, 55 

e4-n=z / -llAL- f €ji2i=z / —> e n z -' / M 4' 3 ' M 
f *¥A 22,44,55 f 1VA 44,55 

Hoewel de verschillende standaard-afwijkingen berekend zijn, ziet schrijver dezes 
ervan af ze alle in een tabel weer te geven. 

[58] Voor perk no. 102 zijn de standaard-afwijkingen voor y7/20 iets grooter dan die 
voor het tafelonderzoek. De geringe verschillen, ongeveer 0.025, kunnen echter aan het 
toeval worden toegeschreven, omdat de gecalculeerde standaard-afwijkingen niet geheel 

zeker zijn. De middelbare fout van € is fie= .—— (N — aantal waamemingen); 

voor perk no. 102 wordt dtzt fout circa 0.013. Practisch mag men dus zeggen, dat e5 
voor perk no. 102 even groot is als e5 VQOT het tafelonderzoek. 

Ook de geringe variatie der standaard-afwijkingen voor de perken toont voldoende 
aan, dat het er weinig toe doet of bij de berekening bepaalde waarden voor de overige 
kenmerken in het oog worden gehouden of niet. Een variatie van eenige beteckenis 
(0.(K)5) treft men slechts aan bij perk no. 104 voor ey 
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[59] Dit laatste slechts van boomen zonder lage gaffels, enz. 
[60] Voor normaal gesloten opstanden neemt het gemiddeld ka% met toenemenden 

leeftijd gedurende de jeugdontwikkeling af, doch blijft daarna practisch constant, Aan-
gezien de gemiddelde slankheidsfactor s van een opstand met toenemenden leeftijd 
toeneemt, verkrijgt men een overeenkomstig beeld, wanneer voor de boomen van het 
tafelonderzoek ka% op s uitgezet wordt (zie grafiek no. 10). 

[61] Bij zoo'n vereffening neemt bovendien dz/4 ten opzichte van dj/2 en dxj20 een 
bevoorrechte plaats in. 

[62] Het is natuurlijk voor het uitzetten der punten onnoodig om meer dan twee 
parameterwaarden te kennen. 

[63] De vormquotienten voor de allergrootste s-waarden zijn door extrapolatie ge
vonden, ten einde in de tafels gegevens voor boomen hooger dan 40 m te kunnen ver-
strekken. Aangezien voor de groote s-waarden de verandering van yIj2 en yj\20 zeer 
gering is, zullen bij deze extrapolatie geen fouten van beteekenis zijn gemaakt. Het is 
natuurlijk zaak de tafels later met behulp van aanvullende gegevens te verbeteren. 

[64] In dit verband moet bijv. gewezen worden op het onderzoek van het onechte 
spilvormgetal van groven den in Nederland door BAHLER en BOSMAN (1923). Wanneer 
de spilvorm voor deze houtsoort, zooals elders reeds gevonden is, zeer weinig afhankelijk 
is van de boomhoogte zoodat practisch met een gemiddelden stamvorm kan worden 
volstaan, is de gevonden hooge correlatie tusschen het onechte vormgetal en de boom
hoogte (-0.984) gemakkelijk te verklaren. 

[65] Tot een hoogte van circa 12 m kunnen met behulp van een licht bamboe ladder-
tje de diameters zander al te veel moeite worden bepaald. Dit beteekent, dat van 
boomen, welke niet hooger zijn dan circa 20 m, de geheele stam kan worden gemeten. 
Voor hoogere boomen zal dus de geheele bovenstam (van 1/i tot circa 3/5 der boom
hoogte) of een gedeelte ervan moeten worden geschat. 

[66] De gegevens voor klasse s 0.61-0.70; ka% 25.1-35.0 (2 waarnemingen) in tabel 
no. XVII zijn bij de vereffening wel gebezigd, doch in tabel no. 4a zijn voor een der-
gelijke, lage kroonaanzethoogte geen cijfers gegeven. In gesloten djatiplantsoenen zal 
als groepsgemiddelde zoo'n lage kroonaanzethoogte niet voorkomen. 

[67] Deze methode komt in wezen overeen met die van bijv. SCHUBERG (1891,1894) 
voor beuk en zilverden en SCHWAPPACH (1905) voor eik. Door genoemde onderzoekers 
werd, behalve een tafel voor gemiddelde, onechte vormklassen, een afzonderlijk tabel-
letje gegeven, waarin voor van de gemiddelden afwijkende vormklassen correctiecijfers 
worden verstrekt. 

[68] Ter bevordering der overzichteHjkheid zijn in verschillende, weergegeven gra-
fieken niet alle krommen ingeteekend, waarvan bij de aflezingen gebruik werd gemaakt. 

[69] De kroonlengteklasse van 0.01-3.00 m is hierbij buiten beschouwing gelaten. 
[70] Schrijver dezes heeft er reeds eerder op gewezen (hoofdstuk I, § 2), dat de dunne 

bast van den plantsoendjati, behalve aan den toegepasten bedrijfsvorm, aan raseigenaar-
digheden, enz., ook voor een deel moet worden toegeschreven aan vreterij door termieten. 

[71] Het spreekt vanzelf, dat van tevoren vereffend moest worden, ten einde op 
grond van het cijfermateriaal te kunnen onderzoeken, of het door HOWARD geconsta-
teerde verschijnsel ook voor den plantsoendjati optreedt. Het bewijs, dat de leeftijd op 
de bastdikte invloed oefent, zou ook met de onvereffende gegevens geleverd kunnen 
worden. 

[72] De aanwezigheid van gleuven en groeven is bij den djati een normaal ver
schijnsel; bijgevolg zullen ook in de best verpleegde opstanden gegroefde stammen 
voorkomen. Het percentage van dergelijke boomen is des te grooter, naarmate de 
boomen grootere afmetingen bezitten. 

Ten gevolge van verschillende oorzaken kunnen de stammen in den eenen opstand 
meer groeven en gleuven hebben dan in den anderen. Zoo bestaat er ongetwijfeld een 
verband tusschen den vorm van het wortelstelsel en de mate, waarin gleuven bij den 
onderstam voorkomen (in laatste instantie spelen dus hierbij sommige eigenschappen 
van den grond zooals de doorlatendheid, enz. een rol; vide COSTER-1932). Andere oor-
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zaken zijn het plantvcrband (HART-1928), de toegepaste dunningen, beschadigingen en 
ziekten, enz. Wellicht moet men ook rekening houden met eigenaardigheden van varie-
teiten. 

Onderzoekingen over het voorkomen van gleuven zijn gedaan door BEEKMAN (1915), 
POWELL (1923) en schrijver dezes (1929). CHAMPION heeft in een publicatie van recenten 
datum (1932) de practijkservaringen ten aanzien van- en de uitkomsten van onderzoekin
gen in zuivere djatiplantsoenen weergegeven (voor Britsch Indie, Burma en Java). Over 
het voorkomen van gleuven en groeven geeft hij de volgende conclusie (biz. 5): 

"On the whole, the opinion prevails that pure plantations exhibit more fluting than 
trees growing in natural mixed forest, but there are numerous dissentients and no statis
tical evidence has been adduced. No comparative study of the extent of fluting in 
plantations with and without admixture of species in any form has been reported. Flu
ting has been ascribed to various factors, among which only branchiness has been 
satisfactorily demonstrated by measurement, and on present information it must be 
taken that, other things being equal, it is conditions leading to branchiness which re
sult in the occurrence of higher proportions of fluted boles." 

Wanneer men het eerste gedeelte der conclusie, dat — zooals HOWARD laat uitkomen 
— weinig waarde bezit, buiten beschouwing laat, dan valt het op, dat uitsluitend op de 
takkigheid de aandacht wordt gevestigd. Een practijkservaring op Java, welke voldoende 
vaststaat, is, dat diepe gleuven vaak een gevolg zijn van oude beschadigingen van diver-
sen aard (brand-, veilings-, windbuigingsbeschadigingen, enz.). 

[73] Oorspronkelijk had schrijver dezes het voornemen om een indeeling te maken 
volgens de procentische hoogteligging. Daarvoor zou echter noodig zijn geweest om —-
uitgezonderd dan van de bijzondere stamvlakken op 1/20,

 XU en l/2 der boomhoogte — 
van alle onderzochte stamvlakken hunne procentische ligging te berekenen, aangezien 
deze djfers op de boomkaarten niet voorkwamen. 

Daar voor het stamtafelonderzoek reeds zooveel rekenwerk verricht moest worden, 
werd, met het oog op een goeden voortgang van andere werkzaamheden, besloten van 
deze arbeidsvermeerdering af te zien en slechts met absolute hoogten te werken, waar-
voor de gegevens reeds aanwezig waren. Bovendien zijn de resultaten van het onderzoek 
bij een indeeling volgens absolute hoogten geschikter voor de practijk (bijv. voor ku-
beeringsonderzoekingen met behulp van omtrekmeting bij onbekapte stamstukken). 

[74] Ter bevordering van de overzichtelijkheid zijn niet alle krommen weergegeven. 
[75] De laagste waargenomen pun ten in figuur no. 14 liggen op gemiddeld 0.7 m 

hoogte. Om de gemiddelde correcties voor de omtrekdiameters op stronkhoogte te ver-
krijgen, moest dus een weinig geextrapoleerd worden, in een gebied echter, waar deze 
correctie, vooral voor groote diameters, in sterke mate met de hoogte verandert. 

Het spreekt daarom vanzelf, dat de in tabel no. 2 gegeven omtrekken op stronkhoogte 
voor de groote boomen met eenige reserve aanvaard moeten worden. Zij dienen slechts 
om een idee van den vermoedelijken, gemiddelden omtrek te geven en mogen niet als 
metingskenmerk gebezigd worden. 

Dit laatste zou ook gegolden hebben, wanneer op stronkhoogte wel waarnemingen 
gedaan waren, omdat zoo dicht bij den wortelaanzet het aantal en de diepte der gleuven 
individueel buitengewoon uiteen kunnen loopen. 

[76] De kleinste boomhoogte in de tafels is 5, de grootste 45 m; 2,4,6 m, enz. boven 
stronkhoogte komen dus overeen met hoogten boven den grond, welke varieeren tus-
schen 2.05-2.45 ra, 4.05-4.45 m, enz. Reeds eerder is medegedeeld, dat boven 2.0 m 
hoogte boven den grond een dergeHjke variatie op de correctie nagenoeg geen invloed 
heeft. -

[77] NameHjk om de absolute vormgetallen te herleiden tot onechte, welke voor ge-
bruik door de practijk geschikter zijn. 

[78] In het genoemde, recente artikel van HOHENADL, dat tot titel heeft: „Die Ver-
einfachung der Bestandsberechnung", toont deze onderzoeker, meer dan vroeger het 
geval was, doordrongen te ajn van het feit, dat voor de practijk slechts eenvoudige 
opnamemethoden in aanmerking komen. 
14 
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Schoorvoetend wordt erkend, dat daarbij tafels bruikbaar zijn. Een tafeltje met echte 
vormgetallen voor verschillende sluitingsgraden wordt gegeven. Aangezien niet vermeld 
is, op welke wijze deze djfers verkregen zijn, moeten ze met groote reserve aativaard 
worden. 

Een voorstel om de gemiddelde vormklasse van een opstand op grond van den 
sluitingsgraad te schatten, heeft, zooals reeds in het vorige hoofdstuk van deze ver-
handeling is aangetoond, voor opstanden, welke tot eenzelfden bedrijfsvorm behooren, 
weinig zin. Uitkomsten van onderzoekingen om dit voorstel te ondersteunen, geeft 
HOHINADL bovendien niet. 

HOOFDSTUK III. 

[1] De g*afiek werd op zoo'n schaal geteekend, dat gdx.j tot op mm en s tot op 0.00L 
nauwkeurig afgelezen konden worden. 

De krommen moeten zooveel mogelijk door de uitgezette punten gaan, omdat ge-
bruik wordt gemaakt van reeds vereffende gegevens. Ten gevolge van de toegepaste 
afronding voor de vormklasse in de sleuteltabel no. 3a (de vormquotienten verspringen 
daarin telkens met 0.01), kunnen hier en daar, zij het ook zeer geringe onregelmatig-
heden in het verloop der geconstrueerde punten optreden. 

Het spreekt vanzelf, dat de reeksen s-waarden (zie tabel no. XXII) zoodanig gekozea 
moeten worden, dat de opgedragen punten dicht genoeg bij eikaar Hggen om de krom
men met voldoende zekerheid te kunnen trekken. 

Ter bevordering van de overzichtelijkheid zijn in figuur no. 15 niet alle krommen,. 
waarvan bij de interpolatie gebruik werd gemaakt, ingeteekend. 

[2] Verwezen wordt naar leerboeken over hoogere algebra, bijv. die van RAHUSUC 
(1916), SCHUH (1921,1924,1926), enz. 

[3] Men krijgt dan: 
+ 9.959952 x* = + 1.2530 
- 23.348772 x* = - 5.8623 
+23.168820 x =+11.6093 
- 7.00 = - 7.00 

0.0000 

[4] Zie bijv. WHITTAKER en ROBINSON-1924, biz. 20 en verder. 
[5] De volgorde kan overigens willekeurig gekozen worden. 
[6] Gewezen moet worden op het, zij het ook zeer geringe verband, dat tusschen de 

procentische kroonaanzethoogte en de vormklasse bestaat; bij de vereffening werd het 
uit practische overwegingen buiten beschouwing gelaten (zie hoofdstuk II, § 5). Deze 
omstandigheid moet echter bij de gedane uitspraak tot eenige voorzichtigheid manen. 

[7] In dergelijke gevallen zijn vergaande interpolaties ook het meest op haar plaats. 
Bij direct gebruik van een algemeene tafel voor boomschattingen zal de practijkver-
moedehjk nooit interpolaties van eenige beteekenis verrichten. 

[8] Ten slotte heeft men zich alleen bij fijnspar aan dezen eisch gehouden (BAUR-1890 
met 22757 boomgegevens). 

[9] De bevredigende overeemtemming in de cijfers der tabellen nos. XXIII en XXIV, 
zoowel wat betreft het teeken als de grootte der gemiddelde, procentische fouten, is een 
gunstige omstandigheid. Het bewijst, dat de systematische fout practisch onafhankeh'jk 
is van de afmetingen der boomen. 

[10] Vergelijkt men de middelbare fouten voor de takvrije stamstukken met die voor 
de boom- en dikhoutvolumina, dan bh'jken eerstgenoemde fouten, zooals wel te ver-
wachten was, het kleinst te zijn. 

[11] Het is moeilijk in dit opzicht de kubeering der gevelde modelboomen te ver-
beteren. Men zou van de overgeslagen, onregelmatig gevormde stamgedeelten den in-
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houd volgens de eindvlakken kunnen bepalen. Wanneer het gcdeelte nabij den kroon-
aanzet onregelmatig gevormd of bij de veiling min of meer beschadigd is, kan daar ge-
noemde methode niet worden toegepast. 

[12] Het is echter van belang dit onderzoek alsnog te doen, omdat de uitkomsten 
ervan aanwijzingen kunnen geven omtrent de methode van opname, welke voor gebruik 
van een boomtafel het meest is aan te bevelen. 

[13] BEEKMAN (1915) toonde aan, dat bij toepassing van de methode van URICH, op 
de wijze zooals dat thans bij perkopnamen op Java plaats heeft, fouten tot 8% toe ver-
wacht kunnen worden. 



STEM FORM AND VOLUME OF PLANTATION-GROWN TEAK 

(Tectona grandis L. f.; Verbenaceae) 

BY 

H. E. WOLFF VON WULFING. 

SYNOPSIS CHAPTER I. 

On the basis of European, American, British Indian, Japanese, Philip
pine, and Netherlands Indian literature various methods are discussed 
that are applied in preparing Volume and Stem Tables, whilst at the same 
time the attention is drawn to the various tree characteristics that have 
been made use of in the investigation and the composition of Tables. 

Particular attention has been paid to those characteristics and methods 
that are employed for tropical woods — in the first place for teak — such 
as are adequate and can be recommended. The author, on the basis of his 
study of this literature, arrived at the subsequently described directions 
and methods followed by him in compiling his General Volume Tables 
for teak. 

a) If circumstances at all permit it, whatever may be desired in actual 
practice, the first thing to do is to draw up a General Table. A General 
Table must be understood to be one that conforms to the following require
ments : it must contain, as measuring characteristics, at least one diameter or 
one circumference in addition to the height of the tree, whilst the volume 
estimates must relate to the tree as a whole or to parts thereof (thickwood, 
stemwood, crownwood, etc.) in which, therefore, b u t l i t t l eo rnoaccoun t 
is taken of the method to be employed for converting or selling the wood. 

b) This General Table for teak should contain such data as can be used, 
if necessary with the aid of simple complementary measurements in stands 
and/or by investigating their conversion into lumber in the forest or in 
the saw-mill, for the further preparation of Local Tables that can be 
adapted to all practical requirements. 

In view of the fact that these requirements, as regards the data that a 
Local Table should contain, may vary for different parts of the teak area, 
and that in addition they are subject to undergoing an entire change 
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within a comparatively speaking short space of time through the application 
of new methods of exploitation, the method above indicated in the long 
run signifies a considerable saving of time and of labour* 

c) So as to make it possible for Local Tables to be prepared entirely 
or partly in actual practice, the General Table must contain merely such 
measuring characteristics as can be verified by means of simple aids and 
such as give no occasion for entertaining doubt or uncertainty to any 
serious extent* 

As such we may mention the height of the tree, the length of the clear 
bole (obviously identical with the height of the crown base), the length 
of the merchantable bole, and the girth at 130 metres from the ground* 
We also give the circumferences at L50 and at 1.70 metres from the ground, 
thus making it possible to avoid abnormal stem bases* 

In view of the fact that this Table is also to be used in making measure
ments in sample plots of the Forest Research Institute, we have included 
the stem-area diameters at the height of 1*30, 1*50, 1*70 and 5 metres, 
whilst for the last mentioned height also the girth is stated* 

Such General Tables, experience has shown, often give satisfactory 
results when calculating the cubic volume of stands or of large groups of 
stems with the aid of appropriate methods, though in figuring the cubic 
volume of a single tree errors may occur to a maximum of 30% of the 
actual volume* 

d) The estimation characteristics to be given by the General Table 
must be the following: 

for the tree with the bark: the volumes of the tree, the thickwood, the 
branchwood, the crown, and the clear stem; 

for the stem without the bark: the diameters, girths and volumes for 
various heights* 

It must be possible to vary the stump height within certain limits so 
as to make it possible to adapt the calculations to different methods of 
exploitation* 

It is to be recommended that in the future the thickwood limit be fixed 
a little higher than is now being done in the Tables, following the custom 
of most of the European forest research institutes (7 centimetres diameter 
over bark)* 

e) A Table that is to satisfy all the requirements above enumerated can 
be constructed only by adopting as a starting point the determination of 
the stem form* 

In this investigation we have employed true form quotients. In the case 
of teak we were able to employ to this end a simple equation that represents 
the stem form with satisfactory accuracy* 



As has become sufficiently apparent from various investigations made, 
it is impossible to determine adequately the stem form by means of one 
single form quotient; the equation used for teak is such that two form quo
tients are required* 

/ ) Numerous investigations have shown very definitely that the deter
mination of the form class of the individual tree is impossible by other than 
direct measurements, so that in preparing our Tables we had to work with 
average form classes* 

These average form classes for the various trees and stands of one single 
kind of wood usually vary so little that for any one Table we require prac
tically speaking only one form class — in the case of teak, therefore, indi
cated by two form quotients* In some cases it is possible, without undue 
complication, to take into account the slight variation of the form class in 
the Volume Tables* It is this latter method that has been followed in 
drawing up the Table for teak. 

g) In view of the fact that the investigation has been carried out for 
teak stands to which one single mode of treatment is being applied, and 
seeing that the climatic conditions within the region under consideration 
do not vary unduly, it was unnecessary further to subdivide the teak 
area* 

h) Finally we must still remark that it is highly improbable that a 
simple equation for the stem form can be constructed that will hold good 
generally for every species of tree* The various investigations into this 
matter in all cases proved to be failures. Also the equation employed in the 
case of teak may indeed be valid also for various other kinds of tree, but 
certainly not for all kinds* In contradistinction to most other investigations, 
the butt swelling has not been treated as a separate factor* 

SYNOPSIS CHAPTER II. 

a) The investigation was carried out chiefly by means of data obtained 
from felled sample trees collected prior to 1931* The determination of the 
volume of the clear bole was effected according to the section method (as 
far as was possible on sections of 1 metre in length)* The sections were 
sawed through in the centre, after which the outlines of the stem were pro
jected on paper. The areas of these transverse sections were determined by 
planimeter, and from the areas thus obtained the stem-area diameters 
— gd — were derived. *) In the same manner also the stem-area diameters 

l) Whenever stem areas, diameters, or girths are determined directly, i.e. by means 
of planimeter, caliper, or tape, they will be indicated by g, d and o, respectively. When
ever such a characteristic is deduced from one of the other two, it will be indicated by a 
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were measured at an elevation of 130 metres, as also at 1J20,
1/2/ and for a 

proportion of the trees available, at x/4 of their height (reckoned as from the 
foot)* 

Irregularly shaped portions of the stem were not measured by means of 
the section method; such portions, even as the crownwood, were cubed by 
means of the xylometer* 

Such sample trees can be used for investigating the stemform, provided 
a sufficient number of stem-area diameters are available for consideration, 
and provided the position of all diameters is known* Of the 7262 trees 
measured from 1914 to 1930, quite a number of the earlier data did not 
comply with both requirements, so that only 3757 (51.7% of the total) of 
them were retained for stem-form investigations* Amongst the trees thus 
excluded there were quite a number, we regret to say, of considerable 
dimensions, as also a number of small trees* 

In the Tables nos* Ia-Ie we have given a survey of such trees as were 
used for stem-form investigations, arranged according to age, height (h), 
and factor of slenderness ($)*2) 

For all trees measured a distinction was made between the thickwood 
and the branchwood (limit = diameter of 7 cm over bark)* From the middle 
of 1923 onward a distinction was made also, for trees with normally shaped 
crowns, between the wood below and that above the crown base (in total 
2000 trees)* In the case of these latter trees, therefore, it was possible to 
investigate also the crownwood (see Table no* II)* 

In 1920 a beginning was made with the determination of the thickness 
of the bark for a certain number of stem areas for each tree (in total 2833 
trees; see Table no* III)* With the aid of these figures the volume of the 
stem without the bark could be determined* 

Finally, to conform to considerations of what hitherto has been custo
mary, the Tables indicate, over and above the stem-area diameters, also 

prefix. So, for example, gd = diameter deduced from the stem area, 0d = diameter 
deduced from the girth, etc. 

A suffix at the right hand side denotes the position; a common fraction or a 
decimal with the sign % denotes the relative position, a decimal without any 
addition denotes the height in metres (in either case figured from the tree base). So, 
for example, gdi^o = stemarea diameter at V20 of the height of the tree, 0dIm5 — girth 
diameter at a height of 1.5 metres from the ground level, dw% = calipered diameter 
at 40% of the height of the tree, etc. 

In view of the fact that for the stem-form investigations for teak exclusively stem-
area diameters have been used, for the sake of simplicity the prefix g has been omitted 
in such cases. 

2) The factor of slenderness s must be understood to represent the relation between 
the diameter at 1/4 of the height of the tree and the full height of the tree, times 100, so 

that s = dj~- x 100. 
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the circumferences* The relation between the circumference and the stem-
area diameter was determined upon the basis of investigations begun in 
1924 Of alle stem areas projected after having been sawed through, also 
the girth was measured (in total 1432 trees; see Table no* IV). 

The above indicates clearly that the material in connection with which 
the investigations were pursued, in various respects was not quite as homo
geneous as could be desired for the purposes of tabulation* For further 
verification data will be required of trees having larger dimensions. In this 
respect the Tables here compiled are still more or less provisional. They 
should be subject to improvement in about ten years from now, after a 
sufficient number of completive observations can have been made. 

6) An equation for the stem form that can be applied satisfactorily in 
the case of teak, as also for various other woods, is the following: 

y=ax+bx2+cx3 (1) 

Here a, b end c are constants, whilst y is a true form quotient in which 
djj4 has been taken as the basic diameter. The distance (A) from the t ip 
of the t ree to the diameter to which y refers is indicated by x. In rela
tion to the basic diameter assumed, the unit of length represented by x 

4X 
is taken as 3/4 of the height of the tree (h), i.e. x = - r r - . The length of any 

3h 
tree, therefore, is always 1.3, whilst the form quotient for the diameter3) 
at */4 of its height — y^4 — equals 7, thus presenting the equation: 

yj/4=J=a+b+c (2) 
The second constant in the right hand side member of (1) is a negative 

number, the other constants are positive numbers; thus it always presents 
itself in the case of teak and, in fact, in that of most wood species. In the 
case of stems of a particular stem form the distribution of the signs may 
be a different one. Stems having a decided club shape cannot be approxi
mated with the aid of any equation typical of (1). Such divergent forms, how
ever, we may here leave out of consideration. 

At the tree top y = 0. In this case equation (1) has the following three 
roots: x = 0, and the roots of the quadratic equation a + bx + ex2 = 0. 
The last named roots are always complex for the ordinary stem form, so 
that: 

b2—4ae<0 . . . (3a) 
s) In the same manner as in the case of the diameter, the girth or the stem area, so 

also in that of the form quotient, the position of the diameter to which it refers is indicated 
by a suffijr. Thus y3jg = the form quotient for the diameter at 8/s of the height of the 
tree from the pound level up. yz,7 = the form quotient for the diameter at a height 
of 1.7 metres from the tree base, y35% = the form quotient for the diameter situated 
at 35% of the height of the tree. 



217 
» 

The formula for the tangent at the curve expressed by (1) is: 

y = a + 2bx + 3CX2. 

For the ordinary stem form the right hand side member of above ex
pression has for y' — 0 always complex roots, thus: 

b2—3ac<0 or 3ac>b2 (3b) 

The beginning or the end of the so-called butt swelling is indicated 
by the position of the point of inflexion. This position is found by: 

y"=2b+6cx=0 or x= - j c (4) 

In addition to being indicated by the parameters a, b and c, in (1), the 
stem form can be determined also by two form quotients. To this end were 
chosen y^20 and yxj2f the so-called form class. If the stem from the 
foot up to x/4 of the height of the tree is referred to as the lower stem, 
and the upper portion up to the crown base as the upper stem, we may 
say that the lower stem is fuller boled to the extent that yxj20 is smaller, 
whereas for the upper stem this holds good inversely as regards y^2. 

In figure no. 1 we have depicted four stem curves which, apart from the 
top portion above the crown base, occur in the case of plantation-grown 
teak. According to (4) the points of inflexion for the stem forms represented 
lie between x = 0.7034 and x = 0.8250, corresponding to heights between 
47.2% and 38.1%. When it is considered that in the case of teak the crown 
base mostly is situated at a point ranging between 55% and 60% of the 
height of the tree, it becomes sufficiently clear from the figures adduced 
above how absurd it would be, when investigating any stem form for this 
species of timber, to use an equation that does not take into consideration 
the butt swelling. 

By the aid of equation (1) we find the true form factor of the entire trunk: 

/ = { j a V + | - a6^+ | (6 2 +2ac )x 5 +4ic^ + | ^ (5) 

In order to find the form factor for any particular portion of a stem 
situated between p% and q% of the height of the tree (from the ground 
level up), we must calculate the form factors for the stem portions lying 
between p% and q% of the height of the tree on the one hand, and the 
tree top (700%) on the other hand, and then take the difference between 
these form factors, as follows: 

4) The true form factors with a basic diameter dj\4 for the entire trunk or for a portion 
thereof, are indicated by /. The position of the portion of the bole to which the form 
factor refers, is added in the shape of a suffix by indicating the limits m percentages 
of the height of the tree, for example: fo.5->ioo.o% = the form factor for the portion 
of the bole situated between 0.5% of the height of the tree and its tip; f20.o-*m.o°' = 
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To facilitate the stem-form investigation for the great number of trees 
taken, and to simplify the calculations connected with the composition of 
the Tables, a number of auxiliary tables were computed based upon the 
equations (1) and (5), to be used in connection with calculating machines 
and already extant mathematical tables (CRELLE, BARLOW, etc.)* It being 
impracticable to produce these tables in their entirety here, only small 
portions thereof are given to indicate their general trend and purpose. 

Table no. V contains some form quotients, arranged according to form 
class (both y^20 and yxj2 increase each time by 0.01) and distributed over 
the whole stem. In our investigations this table was used chiefly for con
trolling the adequate effectiveness of the graphical adjustment of the data 
(see below), but it can also be used for other purposes. For instance, if the 
form class or a, b and c (with the aid of table no. VI; see below) are given, 
form quotients, if necessary after interpolation, can readily be found (as, 
for example, in calculating a conversion). 

Table no. VI gives for the form class the various factors with a, b and c, 
in the terms of the right hand side members of equations (1) and (5), 
whilst table no. VII gives the factors with x and such possible fractions 
as pertain thereto for percentual heights, increasing by 0.1%. By means of 
these two tables, therefore, aky form quotients for the stem and any form 
factors for parts of the trunk can be calculated.Table no. VI, moreover, can 
further be used for finding, for any given form class, the factors a, b and 
c pertaining thereto, and vice-versa. 

Table no. VIII gives the form factors for the entire stem and for parts 
thereof, grouped according to the form class. This proves that we have 
taken into consideration stump heights at 0.5%, 1%, and 1,5% of the total 
height of the tree. By figuring the differences, after interpolation wherever 
required, this table makes it possible to find without delay the form factor 
of any given portion of the bole. 

Table no. IX served exclusively in preparing the Tables (see below). 
Having in the Stem and Volume Table taken oJ3 as entry, and having made 
use neither of this characteristic nor of dJ3 in working up the data, we 
had to calculate for any given height (h) yI3 and dXm3 by way of a, b, c 
and djjj, and so deriving therefrom oir This table facilitates the accurate 
determination of yz#J. As h in the Tree and Stem Table is given in metres 
without fractions, this has been done also here. 

In exactly the same manner also the tables for calculating yI5, yu? and 

= the form factor for the portion of the bole between 20.0% and 80.0% of the height 
of the tree. 

Attention h directed to the fact that in this investigation exclusively true form factors 
have been employed. 



219 

yso have been constructed, for which reason we do not reproduce them* 
In preparing tables nos,V-IX use can be made of the fact that the figures 

in the various columns increase according to definite progressions, thus 
making it possible to apply interpolation formulae* 

c) In order to verify that the selected equation (1) is satisfactory for 
teak, it was decided to adjust the data for a number of trees — and that 
for each tree separately — with the aid of this equation* Seeing that it is 
desirable entirely to eliminate the personal factor of the observer in ad
justing such data, we applied the method of least squares. 

In this calculation we proceeded from diameters instead of from form 
quotients because for the determination of these latter quantities the most 
probable value of the ideal basic diameter dr/4 must be known* But this 
value is obtained only after working out the adjustment* 

The position of the diameters under observation, stated in values of x, 
was taken in the calculation as being without error* All errors (or rather 
deviations), therefore, were assumed to be included in the observed diame
ters. 

For this reason we used, instead of (1), the following equation: 

d=a'x+b'x2+c'x3,b) (6) 
in which d represents the diameter, and wherein the constants take the 
accent mark, to distinguish them from those used in (1). 

So as to avoid working with unwieldy figures it is recommended — for 
instance with the aid of a graph — to determine the approximate parameter 
values a\ b" and c\ The most probable parameter values are obtained by 
correcting the approximate values by means of certain quantities, so that: 

a'=a"+Aa", b'^V+Ab", c'=c"+Acn (7) 

Equation (6), therefore, becomes: 
d=(a,,x+bftx2+c,,x3)+(Aa\x+Ab\x2+Ac\x3) (8) 

If futher it is taken that: 
{anx+bnx?+cnx3)=d' (approximated diameter), | Q. 
<f—• d=—I, x=p, x?=q and x3=r, J 

then the error equation assumes the following form: 
v=-l+pAa"+qAbn+rAc" (10) 

An example of the procedure followed in working out such data is to 
be found in table no* X; in this case also the so-called 5-control is applied. 

For sample tree no* 12 (height h = 17.4 m; height of crown base ka = 

5) It should be remembered, that the constant b is a negative number. Consequently 
also the numbers for the products ab and be in equation (5) always take the negative sign. 
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= 1L8 m) of the thinning stand (DO) of sample plot no* 70 measured in 
1927 (then 27 years old), for instance, the following approximating equation 
was chosen: 

d'=29.83x- 29.30**+11.73**. 

The adjustment gives the following most probable values for the cor
rections : 

Aa'=1.101, Ab"=-2.673 and zlc"=1.486. 
If at the same time the mean square error per observation/*' =• ± 0.251 

cm, and those for the parameter values p'a. = ± L836, (t'b> = ±3.749, 
and /*'?= ± 1.858 are subjoined to d' and to the parameter values, the 
most likely equation would be: 

"±o.25i== 30.931 ±i.836^ 31.973±3749x"'+13.21o4:1 858x . 
By substituting in the above equation for x = 1, the corrected d^4 is 

found: 
^=30.931-31.973+13.216=12.174 cm. 

By dividing both members of the equation by dxj4 — 12.174, the relation 
is found between y and x: 

^±o.o2i==2.541±OJ51x—2.626±0308x + 1.085±(U53x .6) 

In figure no. 3 the curve (no. 12) is represented by the above equation. 
The cross marks indicate the calculated form quotients, that is to say the 
actually observed diameters divided by the adjusted d,^. 

For the purpose of testing the equation employed, 41 sample trees were 
taken of different ages and belonging to stands of widely varying quality 
classes. Care was exercised that for the trees so chosen the number of 
diameter determinations was sufficiently large, and that the parts of the 
bole omitted on account of their undue irregularities, thus making them 
less suitable for section measurement, was as small as possible. For 
the rest the trees used for this investigation were arbitrarily chosen. The 
outcome of these adjustments is presented in table no. XL 

From the last mentioned table it is evident that the mean square errors 
for the observed form quotients (/^: see column 11) generally speaking are 
small; they vary between 0.008 and 0.034. The magnitude of \i is no reliable 
indicator as to the degree in which the equation satisfies an observed defi
nite stem form. A large /£, indeed, may be due to irregularities in the trunk 
(as in the case of highly fluted stems, etc.). Also every /* calculated is not 

8) The mean square errors for y, a, b, and c, are those for d, a', &', and c', divided 

by dxjr Thus a — ——, ua = . a etc. 
' dz/4 • dii4 



equally reliable. Its reliability depends upon the number of observations 
per tree (see table of mean square errors of mean square errors — /*„ — 
in Note 30, Chapter II, of the Dutch text). 

In order to enable the reader to form a judgment of his own as to the 
suitability of the equation used, we have given more detailed data in the 
case of 12 trees (see table no* XII, and figures nos. 2, 3 and 4), namely 
those of 4 trees (nos. 1, 10, 24 and 39 in table no. XI) with a small fi (0.010-
0.011), of 4 trees with average n (0.019-0.021) (nos. 12, 20, 30 and 37), and 
of 4 trees with large [i (0.026-0.034) (nos 13,14, 29 and 34). 

Very close to where the roots are inserted, the diameters observed in 
some instances may be larger than those obtained through the adjusted 
curves. This portion of the stem (up to approximately 0.5 metres above the 
stump height) is frequently grooved deeply and capriciously, especially 
in stands that formerly were insufficiently tended (fires, cattle grazing, 
damage to the trunk, etc.). In such cases the diameter rapidly increases 
towards the foot of the tree, sometimes even more or less abruptly. Here 
the negative error tends to cause a volume that is slightly too low for that 
portion of the trunk close to the root insertion if this equation is used. But 
such deviation is insignificant if taken in relation to the entire stem. 

With the aid of the stem-form equation the trunks of these 41 trees, 
moreover, were cubed beginning at the stump height up to the crown base, 
and these results were compared with the content figures as obtained by 
means of the section method, using the xylometer wherever necessary 
(table no. XIII). The differences on the whole are small, but the calculated 
volumes generally are a little less than those obtained by actual measure
ment. In addition to the irregularities near the root insertion already referred 
to, this difference must be ascribed also to the fact that the volumes of the 
irregularly shaped portions of the trunk are determined by means of the 
xylometer, seeing that this method gives too large a volume as compared 
with the section measurement. 

With the aid of the adjustment data were calculated also the mean 
square errors of the figured volumes of the branchless portions of the trunk 
(Hv) (see table in Note 34, Chapter II, of the Dutch text). 

The stem-form equation (1) was tested, besides on teak, also on 131 
trees of different woods (table no. XIV). Nos. 1-21 incl. are sample trees of 
different plots, nos. 22-30 incl., 89-109 incl., and 131, comprise trees of 
which measurements were taken particularly for the stem-form investi
gation (girth measurements); nos. 110-130 incl. comprise data concerning 
European woods, culled from various publications. The largest group, 
nos. 31-88 incl., comprises those trees on which measurements were made 
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for other purposes, for which reason these were conducted a little less 
carefully than is usual in the case of sample trees* The fairly large mean 
square errors per observation in the case of some of these trees are to be 
ascribed principally to this fact. 

The stem-form equation proved to be sufficiently flexible, so that in by 
far the most cases there was a satisfactory adaptation to the data observed* 
Figures nos. 5, 6 and 7 present a picture of the results of the adjustments 
made in the case of 24 trees with ordinary stem forms. 

The equation also proved sufficiently adequate for the stem in the crown 
of certain conifers (figure no. 6) for which diameter determinations were 
also made. 

For some trees, where there were but few diameter determinations, the 
curve outside the range of observation exhibited an unlikely form (as, 
for example, in the case of nos. 10,33,45, etc.). Within the range of obser
vation, however, the curve fits the points of observation quite well. 

For tree no* 60 the curve indicates a hardly noticeable clubshaped stem. 
The points of observation for this tree, however, are very irregularly 
placed, so that the result of the adjustment proves but little. But if such 
stem forms are of more frequent occurrence, then this case proves ade
quately that even to such forms the equation can still be applied. 

For trees with a pronounced club-shaped stem, as in no* 131, the equa
tion employed is not so well adapted. 

d) For the upwards of 3700 trees (table no. le) in which the stem-form 
investigation had to be carried out, it would take up too much time to make 
use of the method of least squares in making the required adjustments* 
The form class, therefore, was determined by means of a graph (an example 
hereof is provided by figure no* 8). 

The stem-area diameters were stippled in from the ground level upward, 
after which an adjusting curve was traced. On this curve were read off 
&i\zo djj$t djj4f d3j8 and d^2. If these values so read off are divided by 
d2j4, the form quotients y^, yjjs, y3i8 and y^2 are obtained. Thus the 
form class (yrj20, y2j2) is determined. The determination of y2j8 and y3j8 

served merely for controlling, with the aid of table no. V, whether the 
adjusted curve reasonably satisfied the stem-form equatioa employed. 

In by far the majority of cases there proved to be correspondence with 
the tabular values, or else in the case of y2j8 or y3j8 there was a slight 
difference of at the most 0.01, a divergence which is to be expected, of 
course, in the more or less subjective method of adjustment applied. 

In trees having the crown base at less than 50% of their total height, 
only y2j20, y2j8 and y3j8 were determined. On the basis of the values for 
ys\2o a°d y3j8 the form class (y2j20, y2j2) was looked up in table no. V* 
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For each tree, furthermore, were determined: 
1. The parameters a, b and c, for the form class [y^ j ^ ) of the tree 

(with the aid of table no* VI). 

2. The slenderness factor s = -^ x 100. 
h 

3. The elevation of the crown base in metres (ka) and in percentage of 
the height of the tree (ka%). 

4. The crown length in metres (krl). 
5. The adjusted diameter at the crown base (dka). 
6. The thickwood percentage of the crown (krdk%). 
7. The crown factor (krf). 
For the purpose of deriving the crown volume in a simple manner from 

the stem volume, the following method was applied. 
Although teak, especially at a more advanced age, as a rule does not 

possess a clearly defined crown stem, it might be possible to assume that 
the stem continues also beyond the crown base and possesses a shape to 
which the equation (1) can be applied. 

Whenever the parameters of the stem-form equation are known, the 
form factor and furthermore the volume of this hypothetical crown stem 
can be calculated. We have already mentioned that for each sample tree 
the crown volume had been determined. 

The crown factor (krf) was defined as the ratio between the true crown 
volume and the volume of the imaginary crown stem. Thus one obtains: 

, - __ crown volume 
crown stem volume 

As already stated, in the case of a number of trees also the thickness of 
the bark has been measured for certain stem areas. 

Finally for each tree, as a controlling measure, the volume of the clear 
bole was calculated with the aid of the stem-form equation, and thereupon 
compared with the results obtained through section measurement and by 
means of the xylometer. As a rule the first mentioned volume was a trifle 
less (2%-3%). This divergence is the result chiefly of the circumstance 
that the xylometer gives too large a volume in relation to the section measu
rement (see under c). 

e) Various investigations have shown quite clearly that the form class 
of a standing tree cannot be determined indirect ly with satisfactory 
accuracy. Especially in the case of such a pronouncedly light-demanding 
species as teak it cannot be expected that the stem form, which varies 
greatly, depends upon tree characteristics such as height, tree class, etc. 

This latter is clearly evident from table no. XV which for the most 
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representative groups gives average figures for yxj20 and yxj2. The classi
fication here was carried out according to the factor of slenderness s and 
the tree class (Class IV comprises chiefly the predominating, Class I the 
suppressed trees)* 

Although in each group the form class of the individual trees varies 
considerably, yet the average group figures vary but little* The average 
value for yxj2 practically remains independent of the tree class and of s; 
one is quite justified in assuming one average yxj2 for all trees* 

With the increase of s we may observe, even though it be in a very 
minute measure, a decrease for yxj20, and, if the columns in the table are 
read from Class I down to Class IV, also a decrease for the larger 5-values* 
So that it practically amounts to this, that a slender, suppressed stem gene
rally speaking is slightly less fullboled than a more thick-set, dominating 
stem* But also for yxj20 it is quite permissible for all practical purposes to 
use one average value for all trees. 

So as better to observe which might be the best way for the further 
handling of the data, the correlation method was adopted (the so-called 
linear correlation). To this end the following characteristics were included: 

xx = h (in metres), 
xs = ka%, 
x3 = s(X 10), 
x4 = yJ/2 ( x 700), 
x5 = yIi*o(* 100). 

For the purpose in view it is unnecessary to calculate all possible corre
lation coefficients that may present themselves for 5 variables* Of primary 
importance here are the correlation coefficients between one of the measure
ment characteristics xx, x2 and x3 on the one hand, and one of the form 
quotients x4 and x5 on the other* For it is necessary to discover to what 
extent it is possible to estimate the form class of a tree on the basis of its 
measurement characteristics* 

As an example we may take the partial correlation coefficients between 
x3 {— s) and x5 (= yx/20). In this connection one may investigate the fol
lowing possibilities: 

1* Certain definite values are ascribed to the remaining characteristics 
(of the 3rd order): y35;i24* 

2* One characteristic, as for example x,, is left unconsidered, whilst 
definite values are ascribed to the remaining characteristics (of the 2nd 
order): y35:i2. 

3* Two characteristics, for instance xx and x4, are left unconsidered, 
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whilst a definite value is ascribed to the remaining one (of the 1st order): 

4. All remaining characteristics are left unconsidered (of the Oth order; 
the total correlation coefficient): y35. 

Table no* XVI reproduces the various correlation coefficients. For the 
tabular investigation, however, only the groups (a)-(f) are of importance* In 
order to obtain a purview of the influence which the mixing of the mate
rial from a number of plots may have exercised upon the figures, we have 
in addition calculated for the felled plots nos. 99, 102, and 104 7) the cor
responding correlation coefficents. 

In regarding the figures for the trees used for the tabular investigation 
(column 1, a-f) the principal impression conveyed is that we have to do 
with minute and even minimal correlation coefficients* In this respect the 
above result is in entire accord with the figures given in table no. XV. As 
is the case with other woods, so also for plantation-grown teak one would be 
entirely justified, on the basis of practical considerations, to leave altogether 
out of account the very inconsiderable relation existing between the mea
surement characteristics and the form class in preparing the Tables, and 
to work merely with one average form class for trees of diverging dimen
sions. By comparing the figures for the tabular investigations with those 
for the plots it is clear that in some instances the mixing of the material 
has unfavourably affected the size of the correlation coefficient. 

Again, one might be a little less exacting and work away in the Tables 
the comparatively speaking inconsiderable relation existing between some 
of the measurement characteristics and the form class, provided this were 
possible with at the most a slight increase of the labour involved. But to 
this end it is necessary that the correlation coefficient between a characte
ristic and y2j20 or y^2f as regards both size and sign, be sufficiently deter
mined. Furthermore, the figures for the plots must show the same tendency 
as those for the tabular investigations, in order that one may have at least 
some certainty of having to deal with a generally obtaining phenomenon. 

The conclusion was arrived at that the prevailing relation between s and 
y, (group f) is to be considered as the one most suitable for being worked 
out in the Tables, seeing that for this group practically all the correlation 
coefficients are essential, possessing moreover corresponding coefficients 
for the tabular investigations and the plots having the same sign. 

7) The quality classes of the plots were approximately II (no. 99), III (no. 102), and 
IV (no. 104); the ages were 29, 17, and 18 years, and the upper heights 19.7, 16.1 and 
20.1 metres, respectively. 
15 
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Upon seeking to establish a relation between s a n d 7 ^ , it is advisable 
to take into account also y^2, so that as a matter of fact both the form class 
(yifio > yii*) anc* s are being considered. 

The author, after considerable hesitation, reached the conclusion that 
he ought to do so, not so much because he expects that his Tables will gain 
thereby considerably in value, but rather because it enables him to demon
strate by means of an example in what way such a relation without diffi
culty can be worked up into the Tables through the method of their 
construction. For it is quite possible that such an operation will be in de
mand even more for other kinds of wood than for teak, and in other modes 
of treatment (such as various selection systems). 

The usual method is the adjustment of y2j20 to s, and of y2j2 to s, as is 
demonstrated in figure no. 9. This method presents the difficulty that y^20 

and y2j2 are adjusted independent ly of one another. It is still better 
to adjust the parameters a, b and c, simultaneously to s, in which operation 
one may make use of the relation a + b + c = 7 (see figure no. 10). 

A certain form class is indicated by the triangle graph in the above 
mentioned figure by one point. After a, b and c have been separately adjus
ted to s in the graphs of the usual form projected on the sides of the 
triangle, the parameter values so adjusted are transferred to the triangular 
graph. In view of the fact that the factors a, b and c, pertaining to a definite 
value for s, after their first adjustment will not entirely satisfy the condition 
a + b + c = 7, we obtain for each value of s three closely adjoining points 
in the triangle graph. In this last named graph an adjusting curve is drawn 
through the strip of points, thus indicating the change of the form class. 
On the basis of this curve the lines in the secondary graphs can then be 
corrected, etc. After having repeated this procedure a few times, one obtains 
a sufficient concurrence for all curves. 

In the triangle graph the locus of the points that correspond to a deter
mined value for j>7̂  (or y2j2^ is a straight line. Some of these straight lines 
are put in. In this way the graph becomes inscribed with a network 
consisting of two groups of parallels intersecting each other at oblique angles, 
so that one readily obtains an impression as to how the form class (y^, y2j2) 
changes with an increasing s. 

Table no. 3a 8) presents the results of the adjustment. From s = 0.400 
to s = 2.00 the change of y2j2 is from 0.82 to 0.78,' and that of y2j20 from 
1.30 to 1.23. Table no. 3b gives for the various form classes the form factors 
for the entire stem or for portions thereof. The data so provided take into 
account the method employed in arranging the Tree and the Stem Table. 

a) The tables indicated by Roman figures are given in the text of this paper; those 
indicated by Arabic figures are given in the Appendix. 
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Table no* XVI further gives occasion for the following two remarks: 
1. The fact that the material obtained from the different plots was 

mixed up, in many instances caused the corresponding correlation coeffi
cients to be smaller for the tabular investigations than for the separate plots* 
The relations existing between the measurement characteristics and the 
form characteristics, therefore, will be more adequate if the investigation is 
carried out for each plot separately* 

Thus it will be necessary to depart entirely from the usual method 
followed in the investigation of Tables, seeing that in the case of a large 
number of plots all trees individually have to be completely measured* 
In young plots this may possibly be done with standing trees, but old 
stands must be felled for this purpose. The basic idea in such investigation 
corresponds with that of BERKHOUT, EIDE, and others, but the further ela
boration differs. 

2* The correlation figures under group (g) indicate that, both for the 
tabular investigation and for the stands examined, there exists between 
yj,20 and j ^ an essential, negative correlation* But this correlation is less 
important than a priori one would expect it to be* A full-boled lower stem, 
therefore, corresponds generally speaking with a full-boled upper stem* 

One might use this relation in order to estimate, on the basis of measure
ments of the lower stem of the standing tree, the form of the upper stem* 
We may point to methods worked out in this direction by MAC DONALD 

and others* 
/) For the composition of the Tables the following characteristics had 

still to be investigated: 
L The crown factor (krf). This factor proved to be dependent upon 

the factor of slenderness (s) and upon the percentual height of the crown 
base (ka%) (see table no* XVII)* The average figures for this factor, there
fore, were graphically adjusted to s and ka% (figure no* 11a)* Readings 
from the adjusted curves are given in table no* 4a* 

Further investigations, however, indicated that in the above mentioned 
adjustments the tree height had not been adequately considered. The 
measured percentual divergences from the crown factors, according to 
table no. 4a, for this reason were adjusted upon the height of the tree (figure 
no. l ib). The readings "from the curve are given in table no. 4b in the shape 
of corrections to be applied to the crown factors, in accordance with table 
no. 4a. 

2* The thickwood percentage of the crown (krdk%). These 
percentages are adjusted to the diameter near the crown base (dk^ and to 
the crown length (krl) (see table no. XVII and figure no. 12). Table no. 5 
gives the adjustment results. 
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Owing to various circumstances, such as irregularly formed crown bran
ches, etc, several trees whose diameters near the crown base were less than 
7 cm contained in the crown but very small quantities of thickwood. In 
view of the fact that such insignificant quantities of thickwood have no 
value whatever in actual practice, it is always assumed in the adjustment 
that in the graph the zero point of the thickwood percentage lies at dka = 
= 7*0 cm* 

3, The double thickness of the bark. In view of the fact that plan
tation-grown teak generally has but a thin bark, it was deemed sufficient 
to adjust the double thickness thereof entirely to the stem-area diameter 
(figure no, 13), Readings from the curve are to be found in table no. 6, 

The statement made bij HOWARD (1925) that the teak of British India 
has a thicker bark near the butt end than near the crown base, caused the 
writer to investigate whether the same held good also for plantation-grown 
tealc. 

To this end the small stem areas at 1/2Q, 1U and 1/a of the height of the tree 
were considered to give the most adequate results, seeing that many 
observations had already been made thereon. Moreover, the material was 
separated into certain age classes (table no, XIX), 

From this latter table it follows that: 
for a certain diameter and a certain age class the thickness of the bark 

in higher transverse sections is possibly a trifle thinner than that in lower 
sections. If this factor really exists, its influence upon the size of the dia
meter without the bark in any case is so minimal that in volume investi
gations for practical use it may be left entirely out of consideration; 

for any given diameter and any given height of the stem area the influence 
of the age upon the thickness of the bark is clearly discernible in the sense 
that, as the age advances, especially when above 30 years more or less, the 
thickness of the bark diminishes, 

4, The relation between the girth and the stem-area diameter. 
It seemed to be to the purpose in this investigation to pursue the following 
method. Instead of using the circumference, the girth diameter (0d) was 
used, that is to say the circumference divided by n. Thereupon the diffe
rences were calculated between the girth diameter and the stem-area dia
meter (0d-gd), after which they were adjusted. 

In making this adjustment the position (height from the ground in 
metres) and the size of the girth diameter (figure no, 14) were taken into 
account, A portion of the readings from the adjusted curves are to be 
found in tables nos* 7a and 7b, 

It is known that 0d is always larger than gd, because the form of the 
transverse section of the stem in every case deviates more or less from the 
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circle. In teak this difference between these two characteristics is chiefly 
the result of the presence of grooves; its size depends upon the diameter 
and — particularly so for the lower bole — upon the position of the stem 
area on which the observations have been made. 

To what extent at the base of the bole a small difference in the position 
of the stem area to be investigated can influence the number and size of 
the grooves is well shown by a table giving the average flute percentages 
of the stem areas at 1.30 and 1.50 metres above the ground level, as com
piled by BEEKMAN (1915) on p. 33 (see table no. XX). 

Above a height of about 2 metres in the case of diameters that are not 
exceptionally large, it is not necessary to take into account very seriously 
the position to which the difference 0d-gd (the correction) refers. This is 
evident from table no. XXI. The differences for the altitude class 0.01-1.00 
metres (with one single exception) are always greater than those for the 
altitude class 1.01-2.00 m, but between these latter figures, and those for 
the altitude class 6.01-8.00 metres a similarly marked difference cannot 
be observed. 

SYNOPSIS CHAPTER III. 

a) Although, mathematically spoken, the stem form is determined by 
two parameters, for instance a and b (or yxj20 and y^), it has appeared 
that, in the material under investigation, the form quotients y^ and ylj2 

are statistically connected by an essential negative correlation. So, for 
practical purposes, one is quite justified to consider y2j2 as a function of 
y^2Q. Thus, in the present case, the possibility exists to connect yxj2Q and 
y^2 in statistical sense with one and the same characteristic of the tree, for 
which we chose the factor of slenderness s. 

It has therefore been possible to discribe the dimensions of a tree (out 
of the material under consideration) by two quantities: total height of the 
tree and slenderness factor, or — later on — by total height and diameter 
(or girth) breast-high. 

b) Two Tables were prepared. The one contains volume data (over bark) 
for the whole tree and portions thereof— the Tree Table, the other merely 
gives data of the stem without bark — the Stem Table. In view of the fact 
that the activities connected with the construction of both these Tables 
coincide to a considerable extent, both of them are discussed together. 

The trees investigated were first of all divided into height classes, after 
which it was determined for each such class which was the highest and 
which the lowest s-value occurring therein. "This was done in order to 
be able to survey the range within which the figures in the Tables must be 
applicable. 
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It was decided to present in the Tables the tree heights from 5 to 45 
metres in full metres*9) For each height, thereupon, an arbitrary series of 
s-values was taken, after which for each s-value gdjj4 was calculated (seeing 
that h X s = gdIJ4). 

Table no* XXII presents an example of such a calculation for h = 35 m 
(columns 1 and 2). Table no* 3a gives for each s-value the average form 
class (yj/tot y^y whereupon table no* VI is to be consulted for the para
meter values a, b and c, pertaining to any particular form class (table no* 
XXII, columns 3, 4, 5)* The form quotient yU3 (column 6) at the hand of 
equation (1) can be calculated by employing the values for xIt3, xIt3, and 
xrJ for h = 35 metres in table no* IX* The diameter breast-high is then 
obtained by means of the formula yJ3 x gdl/4 '= gdJt3 (column 7)* 
x As regards the values to be assigned to the second characteristic, the 
girth breast-high, it was decided to include this in the Tree Table increasing 
by 5 cm, and in the Stem Table by 10 cm, in the following manner: 

in the Tree Table: 5, 10, 15, 20, 25, ..* cm; 
in het Stem Table: 5, 15, 25, 35, 45, **. cm* 
When the girth breast-high (oI3) is known, it is possible, with the aid 

of a table given in various works on forest mensuration, or else by calcula
tion, to find the girth diameter pertaining thereto (0tfJ#J). By applying to 
Qd1%3 the correction in accordance with table no. 7a we may obtain the 
average stem-area diameter pertaining thereto (gdI3). 

In this manner we have for the girth breast-high — to be used as one 
of the principal entries in the Tables — the corresponding value for gdx 3* 
We must now find the values for s, a, b and c that pertain thereto, which 
can be accomplished by means of interpolation in table no* XXII. How
ever, it is easier to prepare an interpolation graph by drawing, for each 
tree height separately, the values for frfJ 3 upon those for s in accordance 
with the figures given in table no* XXII, and to trace curves exactly 
through the points (figure no. 15)* 

The various figures given in Tables nos* 1 and 2 were all of them cal
culated with the aid of the tables discussed in Chapter II* 

In addition to the stem-area diameter breast-high, both Tables also 
give oZ5, gdZ5, oUJi gdI7, etc* These were calculated in a way corresponding 
to the method used for oI3 and JLX 3, that is to say by way of y, ^i, 0dt o* 

To facilitate the calculation of the form quotients yJ5, yJ7, etc., tables 

•) The figures in the Tabks for trees higher than 40 metres, depend chiefly upon 
extrapolations in the graphs. For this reason it is necessary that in future there should 
be amplification by data of large trees so that the extrapolated portions of the Tabks 
can be controlled and, where necessary, corrected. 
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were constructed for those elevations giving for any particular tree height 
the values for x, x2 and x3. The method of constructing these tables is the 
same as that for table no* DC 

The same procedure was followed also for calculating the girth and the 
stem-area diameter at the crown base (taken at 40, 50, 60, 70 and 80% of 
the tree height, respectively; see Table no. 1). The required x-values are 
given in table no. VII. 

From the height of the stump (strh), taken normally at 1 % of the tree 
height, the Stem Table (table no. 2) gives the girths (o') and the stem-area 
diameters (gd') for the stem without bark, each time increasing by 2 metres 
up to approximately 80% of A. 

The calculation was effected with the aid of gd, which factor, wherever 
the percentual position is known, can be found in the manner already 
indicated. By subtracting the double thickness of the bark, in accordance 
with table no. 6, from gd, the diameter without bark, gd', was obtained, 
whereupon with the aid of the correction table no. 7b, 0d' was determined. 
The girth without the bark, o', corresponding to 0d'f can then be calculated 
or looked up in a table. 

The Stem Table (table no. 2) contains the volumes of the stem portions 
without the bark — £(i'3) — beginning with the assumed normal height 
of the stump of 0.01 h, and increasing each time by 2 metres. 

The calculation of these volumes was carried out by making use of the 
stem areas without the bark at both ends of each 2 m section. 

So as to make it possible to correct the volumes of the stem portions 
as regards stumps higher or lower than 0.01 A, the bark-free volume of the 
stem pieces situated between 0.5-1.0% and 1.0-1.5% of h was calculated. 
These volumes are indicated above the Stem Table for each tree separately 
as a plus or minus correction. 

In the Tree Table the volumes of the stem pieces over bark, situated 
between the normal stump height strh = 0.01 h and the indicated percentual 
heights of the crown bases, have been calculated with the aid of the form 
factors in key table no. 3b. To compute the crown volume the hypothetical 
crown stem was taken, the form factor of which is also given in table no. 3b. 
The volume of this crown stem having been determined, the result was 
multiplied by the crown factor pertaining thereto (table no. 4a). To obtain 
the crowp volume we must finally apply the correction indicated in table 
no. 4b. 

The crownwood was differentiated into thickwood and branchwood 
with the aid of the figures presented in table no. 5. The volume figures men
tioned in the Tree Table (table no. 1) can further be ascertained by adding 
the corresponding volumes already obtained. This. Table also gives the 
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corrections for deviating stump heights, namely for O.OOh (which is no 
stump height at all), 0.005/i and 0.015/i. 

In the larger trees the length of the clear bole containing thickwood 
(Idkst) corresponds to the length of the stem up to the crown base. In smal
ler trees, however, it may happen that the diameter near the crown base is 
less than 7 cm, so that the upper end of the thickwood stem-piece is below 
the crown base. 

Seeing that the stem-area diameters have already been calculated for 
40, 50, 60, 70 and 80% of the height of the tree, in many instances — 
through linear interpolation, for example — the place can be found where 
the diameter of the stem is actually 7 cm. This method, however, gives 
results that are less accurate. The place in question can be found more 
directly by using equation (1): 

d i . o 
v=-r-z=cxi+bx4+ax, 

d*t4 

wherein d = 7 cm, so that here we must solve a cubic equation. A result 
equally good is obtained more rapidly if, starting from gd40<yQf gd50°/Qt etc., 
an interpolation formula is applied suitable for unequal intervals between 
the values of the independent variable (as, for example, that of NEWTON, 

LAGRANGE, etc.). 
If the position of the upper end of the thickwood in the stem is known, 

then the calculation of the thickwood volume is effected with the aid of the 
appropriate form factor. 

c) In order to find out whether the Tree Table so computed adequately 
satisfied the requirements, a total of 550 sample trees were cubed by means 
of this Table, whereupon the results obtained were compared with those of 
the measured volumes. The first-mentioned computations were carried out 
by means of linear interpolations in the Table, both by way of the stem-
area diameters and the girths. 

These 550 trees came from stands of various age and belonging to diffe
rent quality classes. Quite a number of them (350) had already been used in 
the tabular investigations, but not so the remainder. Table no. XXIII 
presents the outcome of the investigation for each group separately as also 
for all of these 550 trees together. 

The extent of the percentual errors sufficiently indicates that the controls 
applied gave satisfactory results. If one wishes to draw an inference there-
form, one is inclined to criticise the results of the Tables as being on the 
whole slightly too small — a little less than 1%. In actual practice this 
constitutes a deviation in a "favourable" direction. 
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A better insight is obtained into the reliability of the Tables by the 
frequency distributions of the individual errors (table no* XXIV), From 
this the following is apparent: 

1* In very unfavourable cases in estimating one single tree an error is 
possible of from 25% to 27%. It is well known that such extreme errors 
may occur by the use of any General Tables. 

2. The average errors here also indicate that generally a volume is 
estimated that is slightly too small. For tree volumes the average deviation 
is of no practical significance. For the volumes of thickwood, however, 
values will be found that on the average are L6% too small. 

This systematic error is chiefly the result of the manner in which the 
stem volume of the felled tree is determined. We have in this case, so to 
speak, employed two measures: the volumes of the regular portions were 
computed according to the section method, and those of the irregular ones 
with the aid of the xylometer. This latter method emphasizes precisely 
those irregularities that have escaped observation in het section measure
ments, and also, therefore, in the cubature in accordance with the stem-
form equation. 

In further working out the data, in determining the correction as to the 
crown factor (table no* 4b) the "shortage" of the stem volume is transferred 
to the crown where it is distributed over thickwood and branchwood. The 
result of this operation was that thus there was practically no error for the 
tree volume, whilst for the thickwood volume there remained a small 
systematic error. 

The writer would advise that for all practical purposes these errors be 
disregarded. When these Tables are being used for estimating sample 
plots it would be advisable, in order to retain as great as possible a concur
rence with former measurements, to increase the computed thickwood 
volume by 1.6%, and to deduct this added quantity from the calculated 
branchwood volume* 

Finally it was investigated whether, by using the Tree Table in estima
ting sample plots, there was indeed a sufficient degree of error levelling. 

In the case of about 14 plot measurements it was investigated what were 
the deviations in the calculated volumes when, by applying the method 
of URICH, as used on Java, the volume data of the felled sample trees are 
substituted by those of the Tree Table* Table no. XXV presents a survey 
of the results of measurements taken with the aid of sample trees and the 
Table, and also of the principal peculiarities of the plots whereof the ages 
vary between 8 and 85 years* 

Thus it appears that errors were levelled to a very considerable extent* 
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In some cases, indeed, we find extreme discrepancies, amounting to 
from 10% to .14%. But in by far the majority of cases the deviations 
are less than 6%, those of the corrected thickwood volumes, i.e. those of 
column 15 increased by 1.6% (column 16), being especially satisfactory 
(column 22). 

In judging these discrepancies it must be considered that, in the appli
cation of the method of URICH with the aid of felled sample trees for teak 
stands, an error up to 8% is to be expected (see BEEKMAN, 1915). 
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GENOEMDE HOUTSOORTEN. 

Balam poetih 
Balam poetjoeng 
Balam tenginai 
Balam teroeng 
Balsam fir 
Baros 
Bengkoe 
Benguet pine 
Berk 
Beuk 
Black spruce 
Blue pine 
Boehan 
Boenoet rawang 

Chir 

Damar 
Damar boewah 
Djamoedjoe 
Djati 
Djohar 
Doerian paja 
Douglas fir 

Eastern hemlock 
Eik 
Els 
European larch 

Fijnspar 

Garoe boeaja 
Geronggang 
Gray birch 
Grootbladige mahony 
Grove dtn 

Kail 
Kajoe katjang 
Kajoe kelat 
Kajoe kelat poetih 

[WOODSPECIES MENTIONED.] 

= Palaquium sp.; Sapotaceae. 
= Palaquium rostratum BURCK.; Sapotaceae. 
= Palaquium Ridleyi K. et G.; Sapotaceae* 
= Palaquium hexandrum ENGL.; Sapotaceae. 
= Abies balsamea MILL. ; Pinaceae. 
= Manglietia glauca BL . ; Magnoliaceae. 
= Ganua Motley ana PIERRE; Sapotaceae. 
= Pinus insularis ENDL.; Pinaceae. 
= -Betula verrucosa EHRH.; Betulaceae. 
— Fagus silvatica L.; Fagaceae. 
= Picea mariana B. S. P.; Pinaceae. 
— Pinus excelsa WALL.; Pinaceae. 
= Eusideroxylon Zwageri T. et B.; Lauraceae. 
= Calophyllum sp.; Guttiferae. 

= Pinus longifolia ROXB.; Pinaceae. 

= AgatMs alba Foxw.; Araucariaceae. 
— Shorea sp.; Dipterocarpaceae. 
= Podocarpus imbricata BL . ; Podocarpaceae. 
= Tectona grandis L. f.; Verbenaceae. 
— Cassia siamea LAMK.; Leguminosae. 
= Durio carinatus MAST.; Bombacaceae. 
= Pseudotsuga taxifolia [LAMB.] BRITTON; Pinaceae. 

— Tsuga americana FARWELL.; Pinaceae. 
= Quercus pedunculata EHRH. of Q. sessiliflora SM. ; Fagaceae. 
— Alnus glutinosa GAERTN.; Betulaceae. 
= Larix decidua MILL. ; Pinaceae. 

— Picea excelsa [LAM.] LINK.; Pinaceae. 

= Urandra corniculata Foxw.; Icacinaceae. 
= Cratoxylon arborescens BL . ; Guttiferae. 
= Betula populifolia MARSH.; Betulaceae. 
= Swietenm macrophylla KING.; Meliaceae. 
= Pinus silvestru L.; Pinaceae. 

= Pinus excelsa WALL.; Pinaceae. 
= Strombosia javanica BL . ; Olacaceae. 
= Eugenia sp.; Myrtaceae. 
— Eugenia sp.; Myrtaceae. 
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Kajoe patin 
Kaloep 
Kastanjesoorten (Ind.) 
Kedawang 
Kedontang 
Kerandji asap 
Khair 
Ki hoedjan 
Kleinbladige mahony 
Koedoe 

Lagan 
Lenggajang 
Loblolly pine 
Loelan 
Lork 
Longleaf pine 

Medang bamban 
Melaboewai 
Menggeris 
Meranti baloer 
Meranti boenga 
Meranti daoen haloes 
Meranti daoen lebar 
Meranti oeloe toepai 
Meranti paja 
Meranti sarang poenai 
Merasam 
Merkoejoeng itam 
Merloewang 

Nangka 
Ngerawan 
Njatoe 

Northern white pine 
Norway pine 
Norway spruce 

Oelin 

Pasang apoe 
Pasang djangkar 
Pedada paja 
Petaling 
Pilang 
Poelai rawang 
Poespa 
PopuMer 

Randa tijoeng 
Randoe alas 
Randde 
Rasamala 

= Mussaindopsis Beccariana BAILL.; Rubiaceae. 
= Shorea eximia SCHEFF.; Dipterocarpaceae. 
= Castanea spec, div.; Fagaceae. 
= Jsoptera sumatrana v. SL . ; Dipterocarpaceae. 
= Shorea bracteolata DYER.; Dipterocarpaceae* 
— Dialium platysepalum BAKER; Leguminosae 
= Acacia Catechu WILLD.; Leguminosae. 
— Engelhardtia spicata BL . ; Juglandaceae. 
— Swietenia mahagoni JACQ.; Meliaceae. 
= Artocarpus Kemando M IQ . ; Moraceae. 

= Dipterocarpus humerata v. SL . ; Dipterocarpaceae. 
= Hopea sp.; Dipterocarpaceae. 
= Pinus taeda L.; Pinaceae. 
= Calophyllum sp.; Guttiferae. 
— Larix decidua MILL. ; Pinaceae. 
— Pinus palustris MILL. ; Pinaceae. 

= Michelia Koordersiana DANDY; Magnoliaceae. 
= Dyer a costulata HOOK, F. ; Apocynaceae. 
= Koompassia malaccensis MAING.; Leguminosae. 
= Shorea sp.; Dipterocarpaceae. 
= Shorea leprosula M IQ . ; Dipterocarpaceae. 
= Shorea sp,; Dipterocarpaceae. 
= Shorea sp.; Dipterocarpaceae. 
= Shorea sp.; Dipterocarpaceae. 
= Shorea sp.; Dipterocarpaceae. 
= Shorea parvifolia DYER.; Dipterocarpaceae. 
— Triomma malaccensis HOOK, F. ; Burseraceae. 
= Shorea sp.; Dipterocarpaceae. 
= Dipterocarpus gracilis BL . ; Dipterocarpaceae. 

= Artocarpus integra MERR.; Moraceae. 
= Hopea Mengerawan M IQ . ; Dipterocarpaceae. 
= Palaquium xanthochymum PIERRE, var. glabrum H. J. L.; 

Sapotaceae. 
= Pinus strobus L.; Pinaceae. 
= Pinus resinosa A IT. ; Pinaceae. 
= Picea excelsa [LAM.] LINK.; Pinaceae. 

= Eusideroxylon Zwageri T. et B.; Lauraceae. 

= Quercus sp.; Fagaceae. 
= Q^ r c t | S pseudomolucca BL . ; Fagaceae. 
— Tetramerista glabra M IQ . ; Theaceae. 
= Ochanostachys amentacea MAST.; Olacaceae. 
— Acacia leucophloea WILLD.; Leguminosae. 
= Alstonia pneumatophora BACKER, msc.; Apocynaceae. 
= Schima Noronhae BMNW.; Theaceae. 
— Populus sp.; Salicaceae. 

= Fagraea elliptica Roxi.; hoganiaceae. 
= Gossampinus heptaphylla BAKH.; Bombacaceae. 
= Ceiba pentandra GAERTN. var. caribaeaBAKM.;Bombacaceae. 
= Altingia excelsa NORONH.; Hamamelidaceae. 
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Red oak 
Rengas 
Resak gelingga 
Resak rawang 

»Saga 
Sal 
Sareh 
Schwarzfdhre 
Scotch pine 
Semal 
Setebal 
Shortleaf pine 
Siberean larch 
Sindoer 
Soentai 
Southern cypress 
Southern white cedar 
Sundri 

Tampang telor 
Tapak andjing 
Tarentang 
Tarentang 
Tenam 
Tenam 
Tembesoe talang 
Terpahat 
Tjampedak 
Tjengal 
Tjemara 
Toesam 

Western white pine 
Western yellow pine 
White oak 
White spruce 

Quercus rubra L.; Fagaceae. 
Gluta Renghas L.; Anacardiaceae. 
Vatica bancana SCHEFF.; Dipterocarpaceae. 
Vatica Wallichii DYER.; Dipterocarpaceae. 

Adenanthera tamarindifoUa ROXB.; Leguminosae. 
Shorea robusta GAERTN.; Dipterocarpaceae. 
Dacrydium sp.; Podocarpaceae. 
Pinus nigra ARNOLD vai. austriaca; Pinaceae. 
Pinus silvestrus L.; Pinaceae. 
Gossampinus heptaphylla BAKH.; Bombacaceae. 
Podocarpus Beccarii PARL.; Podocarpaceae. 
Pinus echinata MILL.; Pinaceae. 
Larix sibirica LEDEB.; Pinaceae. 
Sindora leiocarpa Backer, msc; Leguminosae. 
Palaquium Burckii H. J. L.; Sapotaceae. 
Taxodium distichum [L.] REICH.; Taxodiaceae. 
Chamaecyparis thyoides B. S. P.; Cupressaceae. 
Heritiera Fomes BUCH.; Sterculiaceae. 

Prainea Limpato BEUM^E; Moraceae. 
Adinandra lamponga MIQ.; Theaceae. 
Campnosperma auriculata HOOK, F.; Anacardiaceae. 
Campnosperma macrophylla HOOK, F.; Anacardiaceae. 
Anisoptera marginata KORTH.; Dipterocarpaceae. 
Anisoptera costata KORTH.; Dipterocarpaceae. 
Fagraea sororia J. J. S.; Loganiaceae. 
Calophyllum sp.; Guttiferae. 
Artocarpus Champeden SPRENG.; Moraceae. 
Hopea micrantha (HASSK.) ; Dipterocarpaceae. 
Casuarina equisetifolia L.; Casuarinaceae. 
Pinus Merkusii JUNGH. et DE VR.; Pinaceae. 

Pinus monticola D. DON.; Pinaceae. 
Pinus ponderosa var. arizonica SHAW.; Pinaceae. 
Quercus alba L.; Fagaceae. 
Picea glauca Voss.; Pinaceae. 

Zilverden = Abies pectinata [LAM.] D. C.; Pinaceae. 



STELLINGEN. 

I 

De motiveering van het, bij de Tweede Kamer ingediende wetsvoorstel, 
om de wet van 30 December 1905 (Ned* Stsbl. 373), houdende o.m* vast-
stelling der bijdragen aan het Weduwen- en Weezenfonds van Burgerlijke 
Ambtenaren in Nederlandsch Indie, buiten werking te stellen, geeft blijk 
van verkeerd inzicht* 

(Zie de „Nieuwe Rotterdamsche Courant" van Dinsdag 3 October 1933 — Ochtend-
blad A, biz. 1. De bijdrage der Nederlandsch-Indische regeering aan genoemd fonds 
— of beter: de restitutie der door de Nederlandsch-Indische Regeering in den 
loop der jaren op indirecte wijze aan het fonds onttrokken gelden — bedraagt 
f 400.000.— per jaar. 

De motiveering luidde: 
„Ten aanzien van het onder sub. 2 genoemde wetsontwerp merkt de Minister op, 

dat de jaarlijksche bijdrage aan dit fonds bedraagt f 400.000,—, hetgeen indertijd was 
bepaald om het fonds in evenwicht te brengen. Veilig kan worden aangenomen dat, 
wanneer de thans in het fondsreglement voorgeschreven bijdragen der deelgenooten 
gehandhaafd blijven, het beoogde evenwicht zal zijn bereikt. Die wet heeft dus 
uitgewerkt, zoodat zij buiten werking kan worden gesteld.") 

II 

Het inzicht, dat men door een spilvormgetal ook den stamvorm zou 
kunnen vastleggen, zooals men dit in de literatuur over houtmeetkundige 
onderwerpen zeer vaak ontmoet, is onjuist. 

I l l 

Voor vele functies in Nederlandsch Indie, waarvoor afgestudeerden aan 
de Landbouwhoogeschool te Wageningen in aanmerking kunnen komen, 
is, voomamelijk voor een snelle en overzichtelijke verwerking van onder-
zoekgegevens en in het bijzonder van bedrijfsuitkomsten, naast de kennis 
der grondslagen van de hoogere wiskunde en der mathematische statistiek, 
de kennis van een doelmatig gebruik van rekenmachines, de voornaamste 
tabellenwerken, verschillende in den handel gebrachte graf iekpapieren en 
de voornaamste typen van nomogrammen zeer noodig* 



IV 

Voor de bevordering van den houtexport uit de Buitengewesten is aan-
moediging van en steun aan de groot-exploitatie, en daarnaast organisatie 
van het klein- en middelbaar houtaankapbedrijf, noodzakelijk. , 

Bij de boschverpleging door middel van dunning moet met de concur-
rentie der ondergrondsche organen minstens evenzeer rekening gehouden 
worden als met die der bovengrondsche. 

VI 

De toepassing der methode van BRUCE *) bij de samenstelling van op-
brengst- of opstandstafels is, hoewel als gevolg van deze methode — en dit 
in tegenstelling met de veelal in Europa heerschende opvatting — voor de 
diverse boniteiten de culminatietijdstippen van den gemiddeld en loopend 
jaarlijkschen bijgroei van verschillende opstandskenmerken gelijk zijn, in 
vele gevallen zeer wel te verdedigen. 

VII 

De, door HART
 2) gedefinieerde dunningsgraad geeft op zichzelf desterkte 

der dunning niet aan* Overigens is het door HART gebezigde cijfer voor den 
dunningsgraad bruikbaar bij vergelijkende dunningsonderzoekingen, bij de 
opstellingswerkzaamheden voor een opbrengst- of opstandstafel, enz. 

VIII 

De, door vele vooraanstaande, boschbouwkundige onderzoekers (SCHOTTE 

e.a.) gestelde eisch, dat een goede opbrengst- of opstandstafel, voor op-
standen van de afzonderlijke boniteiten bij een bepaalde cultuur- en ver-
plegingsmethode, in cijfers een beeld moet geven van den gemiddelden 
ontwikkelingsgang van den aanleg af tot den eindkap is — voor de doel-
einden, waarvoor zoo'n tafel meestal wordt gebezigd — geheel onjuist. 

i) D. Btuci, 1926, A method of preparing timber-yield tables, Journal of 
Agricultural Research, Vol. 32, p. 543-557, Washington, U.S.A. 

hi H. RBNEKE, 1927, A modification of Bruce's method of preparing timber-
yield tables, Journal of Agricultural Research, Vol. 35, p. 843-855, Washington, U.S.A. 

f) H. M. J. HART, 1928, Stamtal en dunning. Ben orienteerend onderzoei naar 
de teste plantwijdte en dunningswijze voor den djati, Wageningen. 



DC 

Het plantverband van 2 X 1 m, dat bij het Djatibedrijf op Java bij den 
aanleg van djati-plantsoenen is voorgeschreven, is voor gronden van ge-
middelde en goede gesteldheid (Boniteit III en hooger) ongeschikt* 

X 

De omstandigheden in Nederland maken het noodzakelijk het bosch-
onderzoek onder te brengen bij de Landbouwhoogeschool te Wageningen. 

XI 

Voor de bevordering van den rottan-export is een intensief onderzoek 
naar de eigenschappen van het product der verschillende, daarvoor in aan-
merking komende soorten en naar de cultuurmogelijkheden van deze 
soorten, benevens de opstelling van tabellen voor de herkenning van het 
product en voor de determinatie van steriel herbariummateriaal, dringend 
noodig, 

XII 

Voor de uitvoering van verschillende, technische onderzoekwerkzaam-
heden is — in verband met de eigenschappen, welke noodig zijn om ge-
durende langen tijd met voldoende en vooral gelijkmatige nauwkeurigheid 
waarnemingen te verrichten —- met voordeel en zelfs bij voorkeur gebruik 
te maken van Inheemsche werkkrachten. 


