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RÉSUMÉ 

Le cubage des peuplements peut se faire par des manières différenles: Ie 
bul du cubage détermine la mélhode la memeure. On sera lenu pour cerlains 
buts à une exaclilude bien définie et alors les frais ne joueront pas un róle 
prépondéranl_ Mais pour d'aulres buts par exemple pour les plans d'aména
gement une grande exaclitude n' est pas exigée et on sera alors obligé de lenir 
compIe des frais dans l'évalualion du volume el des aulres quantités dendro
métriques. 

On peut mesurer sur un arbre des quantités différentes camme la hauteur 
et les sections à diverses distances au~dessus du sol. Pour simplijier Ie cl/hage 
on peut réduire Ie nomhre des quantités à mesurer, mais on peut aussi dimi
nuer Ie nombre d'arbres pour lesquels on détermine toules ces quantités. Dans 
la pratique iI sera possibIe d'économiser en combinant ces deux limilalions. 

II resle encore la possibililé de ne faire toule mesure d'une caracléristique 
el de se servir de données générales comme de lab les ou de graphiques. 
L' emploi de lelies données ne sera pas moins exact en tout cas que la mesure 
en nomhre limité d'une seule caractéristique dentlrométrique. Le but de nos 
recherches est de foumir une table de cubage pour Ie pin sylvestre aux Pays
Bas. 

Des recherches sur les diamèlres moyens et les écarts-Iypes des dislribu
tlans de diamètres nous montrent l'existence d'une relation stochastique entTe 
ces deux quantités. Cependant, les éclaireies jouent un róle imporlant. Après 
une éclaireie normale Ie diamètre moyen augmente et l'écart-type diminue. 
En général on peut dire par contre que dans un peuplement ayant un dia
mètre moyen plus grand, on arrive à une valeur de l'écart-type plus forte. 

L'asymétrie de la distribution aussi est en relation avec Ie diamèlre moyen. 
II ne s'agit pas d'une re/atlon functionnelle mais d'une relation stochastique. 
Au contraire, Ie coefficient appelé excès n'a aucune liaison avec Ie diamètre 
moyen et oseille autour de la valeur zéro. Ensuile, la dislribution tolale des 
diamètres a fait l'objet de recherches et la déviation de la courbe normale de 
fréquence étai! manifeste pour presque tous les peuplements. Les courbes de 
dislribution de Char/ier (3) et Van Uven (9) ont permis des représenlalions 
salisfaisantes du phénomène. Pour des raisons de simplicité la distribution de 
Charlier a été choisie pour les recherches qui vont suivre, Ie coeffieienl appelé 
excès étant fixé à zéro. 

La relation entre Ie volume d'un arbre et son diamètre est particulière
ment évidente. Les fonetions de Gehrhardt (7) et Berkhollt (J) ont été 
essayées et la dernière nous a donné en général /es meillellrs résultats. On 
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peut ca/cu/er Ie volume total V du peuplement en appliquant la fonction de 
Berkhout par la sommation: 

V=a'J.yd fJ , 
dans laquelle les fréquences des classes de diamètres sont indiquées par y, 
Ie diamètre par d et les constantes par a et {J. L'exposant {J est à peu près 
constant pour les peuplements de pins sylvestres en Hollande. Le coeffieient 
a est en liaison avec la hau/eur moyenne et Ie diamètre quadrclIique moyen 
du peuplement. 

L'équation ei-dessus nous permet de calculer Ie quotient hf du volume par 
la surface terrière totale G parce que: 

V 4a'J.yd {J 
hf ~ - ~ 

G 1T'J.yd2 

Les considérations précédentes nous permettront d'évaluer ce quotient 
pour chaque peuplement. Les correspondances de I'écart-type et du coelli
eient d'asymétrie au diamètre moyen déterminent la distribution de fréquence 
des diamètres. 

1/ est possible de délerminer pratiquemenl sans erreur Ie nombre d'arbres 
d'un peuplement par dénombrement. Mais pour épargner du temps el des 
frais iI esl nécessaire de trouver une autre mélhode. On peul se servir de 
placettes d' essai et dans ce cas on doit résoudre des questions de grande 
importance: grandeur de ces placettes d'essai, leur nombre, leur mode dJim_ 
plantation el ensuite leur torme. 

Des recherches nous onl permis de penser que des placettes d'essai de 0.01 
ha sont souhaitables pour les peuplements de plus de 2000 arbres par hectare 
et des placettes d'essai de 0,02 ha pour les peuplements dont Ie nombre 
d'arbres ne surpasse pas 2000 à theetare. Dans Ie seul cas des peuplements 
agés et creux comportanl un nombre d'arbres inférieur à 500 à thectare 
l'emploi de placettes d'essai de 0,04 ha sera avantageux. 

La forme des placettes d'essai n'a pas /'importance qu'on lui attribuait 
au(refois. Néanmoins, des considérations pratiques nous prouvent que des 
placettes d'essai en forme de cercles sont préférables. Théoriquement on peut 
admettre qu'iI est favorable de choisir tout-à-fait au hasard les emplacements 
des placettes d'essai dans Ie peuplemenl, mais en pratique la réalisalion de ce 
procédé n' est pas faeile. On en vienl très vite à une distribulion quelque peu 
systématique et contre cette méthode iI n' existe pas de grandes objections. 
Mais iI faut toujours éviter de choisir des parties du peuplement dont on esti
me qu'elles en donnent une impression moyenne. 

On peut déterminer la surface terrière totale d'un peuplement par la mesure 
des diamètres de tous les arbres du peuplement. 1/ est évident que cette men
suration prendra trop de temps dans certaines circonstances. Dans Ie cas ou 
on a déjà déterminé Ie nombre d'arbres iI suffit d'évaluer seulement la surface 
terrière de I'arbre moyen. La surface lerrière totale sera alors Ie produit du 
nombre d'arbres et de cette surface terrière. On emploie en général Ie temps 
disponible Ie plus eflicacement en mesurant les diamètres d'un nombre 
d'arbres égal au quart ou à la moitié du nombre des arbres qu'on a comptés 
pour évaluer Ie nombre d' arbres du peup/ement. 

En appliquant la méthode en question, il n'est pas nécessaire de déterminer 
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la courbe des hauleurs pour Ie peuplemen! entier el i/ suffil d' évaluer 
la hauleur de /'arbre de surface lerrière moyenne. Théoriquemenl on peUl 
alleindre à ce bul par calcul de la surface lerrière moyenne, puis par nouvelle 
visile du peuplement en recherchan! des arbres ayanl celle surface lerrière. 
Mais avec un peu d'expérience il sera possible de déterminer des limites entre 
lesquelles la surface terrière moyenne doil se trouver. all peUl alors déler
miner une petite partie de la courbe des hauteurs. La surface terrière moyenne 
étant ensuite calculée, on trouve sur le graphique la hauteur correspondante. 

Il esl Irès diffiei/e de reeommander lel ou lel dendromèlre. En général on 
peul dire que dans Ie cas ou Ie lemps est limité, il est plus effieaee de mesurer 
un nombre d' arbres aussi grand que possible avec un dendromètre simple 
qu'un nombre plus limité avec un instrument d'une grande précision. Mais si, 
au contraire, on dispose de beaueoup de temps, un instrument exact vaut 
mieux qu'un dendromètre Irop simple (15). 

La fOllelion de Berkhoul 

nous donne un ajustement satisfaisant pOllr la régression entre Ie volume v 
el Ie diamètre d des arbres de peuplemenls de pins sylveslres. L'exposanl {J 
élail presque consiani; la moyenne de 26 peuplemenls en étai12,196 ± 0,013. 
La re/alion enlre Ie volume et Ie diamèlre a été alors étudiée se/on la fonelion 
(17) 

Ensuite une re/alion a élé trouvée enlre Ie eoeffieienl y el les diamètres 
quadratiques moyens el les hauteurs moyennes des peuplements à /' aide de 
/'équation 

_ 0501 d-o.,,, h+o•865 
y -, g g 

L'écarl-Iype el Ie eoeffieienl d'asymétrie de la distribution des diamèlres 
nous montrent l'existence d'une relation avec Ie diamètre moyen; il est alors 
possible de eonstruire des distributions Ihéoriques de fréquence pour choque 
diamètre quadratique moyen. En supposant que les fréquenees Ihéoriques des 
classes de diamèlres sonl ~, on peut calculer la valeur 

:(~d2,2 

I} ~ ---
~T}d2 

Ensuile Ie quotient du volume du peuplemenl par la surface lerrière est 
donné par l' équalion 

4y 
- I}. 

Avec cette équation on a eonstruit une tabie pour Ie rapport en CGuse. 

Inleiding. 
De inhoudsbepaling van houtopstanden kan op zeer verschillende manieren 

geschieden en het hangt van het doel van de bepaling af, welke werkwijze 
men zal kiezen. Voor sommige doeleinden is men aan een bepaalde nauw-
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keurigheid gebonden en de kosten spelen dan geen doorslaggevende rol. Hier
bij kan men denken aan inhoudsbepalingen ten behoeve van wetenschappe
lijke onderzoekingen. Doch bij andere bepalingen spelen de kosten een grote 
rol, zoals bij de bedrijfsregeling. Bij het inventariseren van de houtvoorraad 
zal men niet onbeperkt zijn in de gelden, die men daaraan redelijkerwijs kan 
besteden. 

Bij de inhoudsbepaling kan men gebruik maken van vele houtmeetkundige 
gegevens van de bomen, die de opstand vormen. We denken daarbij aan de 
hoogte, die we van elke boom zouden kunnen bepalen. Voorts aan doorsne
den van de bomen op verschillende hoogten boven de grond. Het is vanzelf
sprekend ondoenlijk om een groot aantal doorsneden bij staand hout te meten. 
De meest gebruikte doorsnede is die op borsthoogte (1,3 m boven de grond). 
En men doet dit niet, omdat de doorsnede op borsthoogte de belangrijkste 
van de boom is. Het is bekend, dat in het algemeen de doorsnee op '/3 tot 
'/4 deel van de lengte van de boom van de voet af een grotere correlatie met 
de inhoud vertoont dan de doorsnede op borsthoogte. Deze laatste heeft ech
ter onze bijzondere aandacht, omdat zij gemakkelijk aan de boom kan worden 
bepaald. 

De inhoudsbepaling van een opstand kan men vereenvoudigen door het 
aantal houtmeetkundige gegevens te beperken, maar ook door een bepaald 
aantal grootheden niet aan alle bomen, maar aan een beperkt aantal te meten. 
Hoewel er dus twee mogelijkheden zijn voor een vereenvoudiging, zal men 
als regel niet één van beide kiezen. Een combinatie van de twee mogelijkhe
den is veelal de aangewezen oplossing. Daarbij zal men van het ene gegeven 
misschien aan vele bomen meten en een ander aan een beperkt aantal bomen. 
De keuze van welk gegeven men veel en van welk gegeven men weinig steek
proeven zal nemen, hangt in de eerste plaats van de waarde van dit gegeven 
voor de inhoudsbepaling af. Doch ook de tijd en daarmede de kosten van de 
bepaling van een gegeven spelen een grote rol. 

Men kan ook sommige houtmeetkundige gegevens aan geen der bomen 
bepalen en gebruik maken van tabellen of grafieken, die algemene gemiddel
den weergeven. Dit is alleen mogelijk, wanneer de spreiding om deze 
gemiddelden niet zo groot is, dat hierdoor het resultaat aan te grote foutmo
gelijkheden zou bloot staan. Het spreekt vqpr zich, dat een inhoudsbepaling, 
waarbij men van algemene gemiddelden gebruik maakt, onnauwkeuriger is 
dan een bepaling, waarbij men zeer vele grootheden aan alle bomen meet of 
zeer uitgebreide steekproeven neemt. Het werken met algemene gegevens 
behoeft echter niet onnauwkeuriger te zijn dan een inhoudsbepaling, waarbij 
men van vele gegevens slechts een beperkt aantal steekproeven neemt. Bij 
bepaalde grootheden bestaan in een opstand zekere spreidingen en het is hele
maal niet zeker, dat de middelbare fout van het gemiddelde of de regressie
waarde van de steekproeven kleiner is dan de spreiding om het algemene 
gemiddelde of de algemene regressiewaarde van vele opstanden. 

Het doel van dit onderzoek is om voor de groveden in Nederland een tabel 
voor de opstandsvormhoogte samen te stellen. 

De houtmeetkundige grootheden van de opstand. 
Onder de gemiddelde diameter verstaat men het gemiddelde van alle dia

meters van de opstand op borsthoogte. Als regel zal men de diameters in 
klassen indelen. Noemt men de klassenmiddelpunten 

dl' d2, .... , dp 
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en zijnde aantallen stammen in deze klassen 

Yl' Y2' .... , YP' 

dan kan men de rekenkundig gemiddelde diameter ct als volgt weergeven 

;(yd 1 
d ~ - ;(yd, 

;(y A 

wanneer men met A het aantal stammen van de opstand aanduidt. 
De spreiding om de gemiddelde diameter kunnen we berekenen volgens 

a v~ 
A 

Cajanus (2) heeft deze spreiding uitvoerig onderzocht en vond in het alge
meen, dat deze met de gemiddelde diameter toenam. De dunning speelt hier 
een belangrijke rol, immers na een normale dunning neemt de spreiding af, 
terwijl de gemiddelde diameter toeneemt. 

Wenst men verdere ;nlichtingen over de diameterverdeling, dan kan men 
de scheefheid berekenen volgens 

1 
S ~ -- ;(y (d-d)3. 

Aa 3 

dan wel deze asymmetrie uitdrukken in de coeffieient {J3, zoals deze door 
Charlier (3) wordt gebruikt 

s 

6 

Een volgend gegeven van de diameterverdeling is het exces 

1 
E ~ -- "i.y (d-<i)4 - 3 

Aa4 

of in plaats van dit exces kan men ook in navolging van Charlier (3) gebruik 
maken van de exces-coeffieient 

13.1 

E 

24 

Voor opstanden van de graveden in Nederland werd een stochastische be
trekking gevonden tussen de asymmetrie-coeffieient en de gemiddelde kwa
dratische diameter. De bestudering van deze regressie is belangrijk, omdat zij 
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ons in staat stelt een algemeen gemiddelde van de asymmetrie-coefficjent bij 
een bepaalde gemiddelde diameter aan te geven. 

In aansluiting op de onderzoekingen van Cajanus (2), Ilvessalo (8) en 
Lönnroth (11) werd weinig positiefs over de exces-coefficient waargenomen; 
zij was van weinig betekenis en schommelde om de nutwaarde (17). 

De frequentieverdeling van de diameters volgt niet de verdeling van Gauss; 
we hebben met scheve verdelingen te doen. Ilvessalo (8), Lönnroth (11) en 
Näslund (14) hebben getracht de verdelingen weer te geven door de eerste 
functie van Charlier (3). De resultaten van deze onderzoekingen mogen we 
zeker bevredigend achten. Maar ook met de frequentieverdeling van Van 
Uven (9) kan men veelal een betrouwbare aanpassing verkrijgen. Tenslotte 
mag niet onvermeld blijven, dat ook Levakovié (10) met één van de vormen 
van frequentieverdelingen van Peàrson redelijke resultaten heeft geboekt. 

Voor onze onderzoekingen is de voorkeur gegeven aan de eerste frequen
tiefunctie van Charlier (3), waarbij 8, - 0 wordt gesteld, hetgeen inhoudt, 
dat de functie de vorm 

verkrijgt, waarin 

en 

~ - ~o (x) + /J3~3 (x) 

~o (x) 

~3 (x) 

x 

1 2 
--e 
'112" 

(-x3 + 3x) ~o (x) 

d-a 
IJ 

Het is duidelijk, dat tussen inhoud en diameter op borsthoogte van de 
stammen in een opstand een stochastische betrekking bestaat en verschillende 
pogingen, zoals die van Gehrhardt (7), zijn gedaan om deze regressie in een 
functie uit te drukken. In 1920 bracht Berkhout (1) de volgende betrekking 
naar voren: 

v - ad./J, 

waarin a en B twee constanten zijn. Hij gebruikte deze vergelijking met goede 
resultaten voor een viertal grovedennenopstanden en vond daarbij, dat de 
exponent 8 voor alle opstanden practisch gelijk was aan 2,21. Ilvessalo (8) 
meent, dat deze waarde kan schommelen tussen 1,1 en 2,5 en Meyer (12) 
brengt naar voren, dat de waarde in het algemeen ligt tussen 2,2 en 2,8 en 
voor Marokkaanse dennen 2,42 is. Ook Emrovié (4, 5) maakt gebruik van 
deze betrekking. Essed (6) vond de exponent 2,4 voor opstanden van douglas 
en lariks in Nederland. Ook leerboeken over de houtmeetkunde, zoals die 
van Tjurin (18) en Mihajlov (13) vermelden de in Nederland gevonden 
theorie. 

Bij latere onderzoekingen werd de theorie van Berkhout (1) bevestigd voor 
de groveden in Nederland en werd de waarde 2,2 als exponent gevonden. De 
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coefficient a wisselde sterk, doch voor de groveden mag worden aangenomen. 
dat deze parameter in betrekking staat tot de gemiddelde kwadratische dia
meter en de gemiddelde hoogte (16), 

Wanneer de parameters a en B van de functie bekend zijn, dan vindt men 
de inhoud V van de gehele opstand door sommering 

V ~ a:iyd fl . 

Onder de vormhoogte hf van een opstand verstaat men de factor, waar
mede men het totale grondvlak 

1 
G ,,:iyd2 

4 

moet vermenigvuldigen om de inhoud van de opstand te verkrijgen. Uit de 
twee laatste vergelijkingen blijkt, dat de vormhoogte berekend kan worden uit 

V 
B 

4a:iyd 

De bepaling van de hort/meetkundige grootheden. 
Het aantal stammen van een opstand kan men door telling practisch fout

loos bepalen. Doch de telling van alle bomen van de opstanden kost zeer veel 
tijd en het is duidelijk, dat men hiertoe in de meeste gevallen niet zal kunnen 
overgaan. Men kan tijd en kosten besparen door te werken met proefvlakten. 
Hierbij doen zich terstond enkele vragen voor, die we zullen moeten beant
woorden. In de eerste plaats de vraag hoc groot elk der proefvlakten moet 
zijn en hoeveel men er in een opstand met een bepaalde grootte moet kiezen. 
Voorts is de vraag hoe men de proefvlakten moet nemen, hetzij in enigszins 
regelmatig verband, hetzij willekeurig. En tensloUe de vraag welke vorm deze 
proefvlakten moeten hebben. 

Noemen we de oppervlakte van een proefvlakte p en stellen we, dat n van 
deze proefvlakten in de opstand worden gekozen, dan wordt dus in de ge
hele opstand, waarvan we de oppervlakte P noemen, dus een gedeelte ter 
gezamenlijke grootte np bezien. De aantallen bomen, die we op de verschil
lende proefvlakten tellen, stellen we voor door 

en het totale aantal stammen van de opstand A berekenen we dan uit 

P 
A - ~a. 

np 

Wanneer mag worden aangenomen, dat np relatief klein is ten opzichte van 

, , 
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de oppervlakte P van de gehele opstand, dan is de middelbare fout van het 
berekende aantal stammen van de opstand 

waarin 

P 
aA = a, 

a = 

a 

v:>; (a-a)2 

n-l 

Indien we deze onderstelling niet mogen maken, dan moeten we de mid
delbare fout van het stamtal berekenen als 

a = 
A 

P 
-a 
p a 

V P-np . 

: Pn 

Het bezigen van vele kleine proefvlakten heeft het voordeel, dat men een 
beter inzicht verkrijgt in de verscheidenheid van de opstanden en deze hetero
geniteit in de berekening betrekt. Deze verschillen zijn groter, dan men veelal 
met het oog meent waar te nemen. Wat men in de practijk op het oog een 
homogene opstand noemt, is dat meestal niet. 

Vanzelfsprekend gaat ook de tijd voor het uitzetten van een proefvlakte 
meetellen. Het kost minder tijd een proefvlakte van 0,16 ha uit te zetten dan 
16 proefvlakten van 0,01 ha. Rekening houdende met de systematische ver
schillen in de opstanden en de tijdsduur der opnemingen zou men kunnen 
uitgaan van proefvlakten van 0,01 ha bij stamtallen groter dan 2000 per 
hectare en van proefvlakten van 0,02 ha voor stamtallen onder 2000 per 
hectare. Slechts bij oude en holstaande opstanden met stamtallen onder de 
500 per hectare zal men met proefvlakten van 0,04 ha moeten werken. 

Ook de vorm van de proefvlakte heeft betekenis. Veelal is men van mening, 
dat men naar een zo kort mogelijke grens van de proefvlakte moet streven. 
Toch wordt deze stelling in het algemeen belangrijker geacht, dan ze in wezen 
is. De gevreesde onjuistheden door dè lange randen zijn wel aanwezig bij 
kleine proefvlakten, doch men mag niet vergeten, dat de te maken fouten 
elkander gedeeltelijk weer opheffen. 

Bij het gebruik van ronde proefvlakten kan men de straal w kiezen, dat 
de oppervlakte gelijk is aan 1 are (straal 6,64 m) of 2 are (straal 7,98 m). Het 
werken met deze cirkelvormige proefvlakten is uiterst eenvoudig en het is 
deze omstandigheid in het bijzonder, die voor deze vorm pleit. 

De vraag of men de plaats van de proefvlakten willekeurig moet kiezen 
dan wel enigermate systematisch is een zeer moeilijke. Theoretisch kan men 
op goede gronden verdedigen, dat men de plaats zuiver aan het toeval moet 
overlaten, doch de practische uitvoering van het kiezen van willekeurige 
plaatsen is niet eenvoudig. Men kan practisch beter de proefvlakten min of 
meer systematisch over de oppervlakte verdelen. 

Wanneer men de diameters op borsthoogte van alle bomen van cen opstand 
zou meten, kan men het totale grondvlak van de opstand vrij nauwkeurig 
bepalen. De fouten, die men nochtans maakt, kunnen worden toegeschreven 
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aan een afwijking van de stammen van de cirkelvorm en de indeling van de 
stammen in diameterklassen. 

Wanneer we reeds eisten, dat een schatting gegeven moest worden van het 
aantal stammen van de opstand, dan zou men het totale grondvlak G kunnen 
berekenen door het aantal stammen te vermenigvuldigen met het gemiddelde 

grondvlak g van een stam 

G = A X g. 
Dit gemiddelde grondvlak kan men berekenen uit de metingen van de 

grondvlakken van een aantal bomen van de opstand. Gesteld, dat we hiertoe 
A. stammen hebben gemeten, dan berekenen we het gemiddelde grondvlak uit 

:tg 

g= 

en de spreiding a, kan benaderd worden uit 

a, 
=V:t (g_g)2 

De vraag kan nu gesteld worden van hoeveel bomen we het grondvlak (dia
meter) moeten bepalen om met de beschikbare tijd vaar de schatting van het 
totale grondvlak het nauwkeurigst resultaat te verkrijgen. Bij berekeningen 
voor een aantal gevallen, krijgt men nogal uiteenlopende cijfers. Zij wisselen 
zo, dat men van 20% tot 60% van het aantal getelde bomen van de proef
vlakten ook het grondvlak moet meten. Er zijn derhalve geen strenge regels 
te geven. Als algemene lijn kan men wel aannemen, dat men van een kwart 
tot de helft van het aantal getelde bomen ook grondvlakken (diameters) moet 
meten. 

Voor het bepalen van de gemiddelde hoogte van de bomen met het ge
middelde grondvlak zou men eerst het gemiddelde grondvlak kunnen gaan 
berekenen en daarna een aantal bomen gaan zoeken, die dit gemiddelde 
grondvlak hebben en van deze bomen de hoogte bepalen. Deze werkwijze 
heeft echter nadelen. Allereerst wordt verlangd, dat men het gemiddelde 
grondvlak uitrekent en daarna wederom de opstand opzoekt. Het rekenwerk 
zal als regel niet op het veld geschieden. En bovendien moet men gaan zoe
ken, welke bomen het gemiddelde grondvlak bezitten. Dit is tijdrovend en 
tevens zit hierin een subjectief element. Het is veel beter de hoogtemetingen 
tijdens de bepalingen van die diameters uit te voeren, zodanig dat het toeval 
een bepaalde boom aanwijst en er dus niet uitgekozen wordt. Dit kan men 
bereiken door een kort stukje van de hoogtekromme te vervaardigen. Bij elke 
opmeting weet men, waar ongeveer het gemiddelde grondvlak in valt. Neemt 
men dan bijvoorbeeld elke tiende boom van deze klassen, dan is men ook 
zeker, dat geen subjectieve keuze wordt gedaan. De zo door toeval aange
wezen bomen moet men nemen, zelfs al zouden zij een dubbele top of mis
schien helemaal geen top hebben. 

Een antwoord op de vraag met welke hoogtemeter men de hoogte van de 
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bomen màet meten, is zonder meer niet te geven. Wanneer men genoodzaakt 
is een keuze te doen tussen 10 metingen met een nauwkeurig instrument of 
bijvoorbeeld 25 metingen met een eenvoudige hoogtemeter, dan valt de keuze 
ongetwijfeld ten gunste van de eenvoudige hoogtemeter uit (15). 

Vormlzoogtetabel voor de groveden in Nederland. 

Berkhout (1) vond, dat voor de groveden in Nederland tussen inhoud en 
diameter op borsthoogte van de bomen van een opstand een regressie in de 
vorm 

v = ad B 

bestond. Bij zijn onderzoekingen was de exponent B vrijwel constant en ge
middeld 2,21. Bij nieuwe onderzoekingen werd de theorie van Berkhout be
vestigd en aan de hand van de regressievergelijkingen van 26 opstanden werd 
een gemiddelde waarde voor de exponent van 2,196 ± 0,013 gevonden (16). 

Bij de vereffening volgens de functie 

v = yd2,2 

bleek de coeffieient y samen te hangen met de gemiddelde kwadratische dia
meter en de gemiddelde hoogte van de opstanden. Deze samenhang werd ge
vonden in de vorm 

= 0501 d-<>·268 h+O~6' Y , ij ij • 

Voorts werd onderzocht of de spreiding van de diameters en de scheef
heidscoeffieient B3 van Charlier (3) verband hielden met de gemiddelde 
diameter van de opstand. Hierbij bleek, dat inderdaad van een correlatie kon 
worden gesproken. De exces-coeffieient was onbeduidend en vertoonde geen 
enkele samenhang met de gemiddelde diameter. Nemen we dit exces gelijk 
aan 0, dan kunnen voor de verschillende gemiddelde diameters en ook de 
gemiddelde kwadratische diameters de theoretische frequentieverdelingen 
worden berekend. Noemen we deze frequenties ~, dan berekenen we daarna 
voor elke gemiddelde kwadratische diameter de vorm 

In de hier volgende tabel zijn de waarden van (! voor de verschillende 
kwadratische diameters weergeven. 

De betrekking van de opstandshoogte hf kunnen we thans als volgt uit
drukken 

- 4y 
hf = - n n r;: , 

waarna het mogelijk was een tabel voor de opstandsvormhoogte samen te 
stellen. 

• 



10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

diameter 
cm 

0,631 
0,645 
0,658 
0,670 
0,681 
0,692 
0,702 

17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
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diameter 
cm 

0,711 
0,720 
0,728 
0,736 
0,743 
0,750 
0,756 

24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

diameter 
cm 

0,762 
0,767 
0,772 
0,777 
0,781 
0,785 
0,788 

De practische uitvoering van de inhoudsbepaling is eenvoudig. We bepalen 
het aantal bomen door gebruik te maken van cirkelvormige proefvlakten. Van 
een kwart tot de helft van de getelde bomen meten we de diameters (grond
vlakken) en gelijktijdig stellen we een klein gedeelte van de hoogtekromme 
samen. Na berekening van het gemiddelde grondvlak kunnen we het totale 
grondvlak bepalen door vermenigvuldiging met het aantal bomen. De gemid
delde hoogte kunnen we aflezen uit de- zeer beperkte hoogtekromme. De ta
bel geeft ons tenslotte de opstandsvormhoogte, waarmede we het totale grond
vlak moeten vermenigvuldigen om de inhoud van de opstand te verkrijgen. 
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gem. gemiddelde hoogte in m 
diameter 7 8 9 10 11 12 13 14 IS 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

cm opstandsvormhoogte 

10 4,02 4,51 4,99 5,47 5,94 6,40 6,86 
II 4,49 4,97 5,45 5,92 6,38 6,84 7,29 
12 4,48 4,96 5,43 5,90 6,36 6,81 7,26 7,71 
13 4,46 4,94 5,41 5,88 6,34 6,79 7,24 7,68 8,13 
14 4,45 4,92 5,39 5,86 6,32 6,77 7,22 7,66 8,10 8,53 
IS 4,43 4,91 5,38 5,84 6,30 6,75 7,20 7,64 8,08 8,51 8,94 
16 4,90 5,36 5,82 6,28 6,73 7,17 7,62 8,05 8,49 8,92 9,34 
17 4,88 5,34 5,81 6,26 6,71 7,15 7,59 8,02 8,46 8,89 9,31 9,73 
18 4,87 5,33 5,79 6,24 6,69 7,13 7,57 8,00 8,43 8,86 9,28 9,70 10,12 
19 5,31 5,77 6,22 6,66 7,ll 7,54 7,98 8,40 8,83 9,25 9,67 10,09 10,50 ~ ..... 
20 5,30 5,75 6,20 6,64 7,09 7,52 7,95 8,38 8,80 9,22 9,64 10,06 10,47 10,89 
21 5,28 5,73 6,18 6,62 7,06 7,49 7,92 8,35 8,77 9,19 9,61 10,03 10,44 10,85 11,25 
22 5,71 6,16 6,60 7,04 7,47 7,90 8,32 8,74 9,16 9,58 9,99 10,40 10,81 ll,21 ll,62 
23 5,69 6,14 6,58 7,01 7,44 7,87 8,29 8,71 9,13 9,54 9,96 10,36 10,77 11,17 ll,58 
24 5,66 6,1 I 6,55 6,99 7,42 7,84 8,26 8,68 9,10 9,51 9,92 10,32 10,73 11,13 11,53 
25 6,09 6,52 6,96 7,38 7,81 8,23 8,64 9,06 9,47 9,88 10,28 10,69 Il,09 11,48 
26 6,06 6,50 6,93 7,35 7,78 8,19 8,61 9,02 9,43 9,84 10,24 10,64 Il,04 Il,44 
27 6,04 6,47 6,90 7,32 7,75 8,16 8,58 8,99 9,40 9,80 10,20 10,60 Il,OO 11,39 
28 6,44 6,87 7,29 7,71 8,13 8,54 8,95 9,35 9,76 10,16 10,56 10,95 ll,34 
29 6,42 6,84 7,26 7,68 8,09 8,50 8,91 9,31 9,71 1O,l! 10,51 10,90 1l,30 
30 6,39 6,80 7,22 7,64 8,05 8,46 8,86 9,26 9,66 1.0,06 10,45 10,85 ll,24 

Tabel voor de opstandsvormhoogte bij grovedennen-opstanden. 
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