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Gewichtvan populierehout als handelsmaal I T. Winkelman
doktoraalstudent bosbouw, Landbouwhogeschool, Wageningen

In het kader van de bosbouwstudie aan de Landbouw }Ioge-
school werd als doktoraalvak Houtmeetkunde voor de Stichting
Industrie-Hout een oriënterend onderzoek gedaan naar het ver-
band tussen gewicht en volume bij populier. Hieraan verbonden
werd een literatuur-onderzoek naar het gebruik van houtgewich-
ten als handelsmaat, dat zich toespitste op Noord-Amerika en
ril7est-Europa.
Gaarne dank ik ir. P. G. de Vries, docent Houtmeetkunde en
Bosinventarisatie aan de Landbouw Hogeschool, voor zijn hulp
bij de opzet en uitwerking van dit onderzoek en voor het be-
schikbaar stellen van literatuur. Tevens wil ik bedanken de heer
H. \7. Kolster van de Stichting Industrie-Hout en de medewer-
kers van Foreco bij de Verenigde Papierfabrieken te Eerbeek,
waar het onderzo:k werd uitgevoerd, voor hun hulp tijdens her
praktische gedeelte van dit onderzoek.

Literatuur-onderzoek
Het gewicht van hout wordt al lang als handelsmaar gebruikt.
In vroeger eeuwen vooral voor brandhout, tegenwoordig in vele
delen van de wereld voor papierhoutsortimenten, en plaatselijk
ook voor soÍtimenten waaraan meer kwaliteitseisen worden ge-
steid, als zaag- en fineerhout.
Dat men rond 1950 vooral in Noord-Ámerika en rVest-Europa
voor papierhout begon over te Baan van volume- op gewicht-
meting werd veroorzaakt door het steeds duurder worden van
de voiumemeting (stijgende loonkosten), die bovendien voor
l.ret betreffende sortiment niet al te nauwkeurig was (grote par-
tijen dun en krom hout), terwijl het hout zelÍ geen hoge waarde
had. Gewichtmeting is sneller en eenvoudiger uit te voeren, en
bovend ien nauwkeuriger.
Vele faktoren kunnen, binnen één soort, het gewicht van hout
beïnvloeden, waarvan echter het vochtgehalte de belangrijkste
is. In Noord-Amerika wordt in de meeste gevallen mer dir
vochtgehalte geen rekening gehouden, in tegenstelling ror \íesr-
Europa, waar vochtgehaltebepaling een wezenlijke rol speelt bij
de verhandeling van hout naar gewicht.

Geu,ichrmeting per u,eegbttg is eenuordig, snel en nauukenrig dt te
uoercn, Direkt na de lossing uat het hott pord, ltet geuicht aan de
I ege aracbtu'agen bepaald..

In Amerika is het versgewicht de handelsmaat. Dit is mogelilk
doordat het hier bijna altijd grote partijen van grote leveranciers
betreft, die het gehele jaar door kort na de velling bij de ver-
werkende industrie worden aangevoerd, bovendien meestal af-
komstig uit grote uniforme bosgebieden. Is het noodzakelijk uit
het gewicht het volume te bepalen, dan worden hiervoor eigen
omrekeningsfaktoren berekend aan de hand van steekproeven.
Door wetenschappelijke onderzoekers zijn regressievergelijkin-
gen ontwikkeld om her verband tussen gewichr en volume te
bepalen en er is een komputerprogramma beschikbaar, waarmee
eike leverancier en afnemer zijn eigen gegevens in deze verge-
lijkingen kan inpassen. De omrekeningsfaktoren kunnen zowel
voor het gehele iaar geldig zijn, als voor bepaalde perioden in
het jaar. In Noord-Amerika wordt naast papierhout ook zaag-
en fineerhout bij gewicht verkocht.
In \fest-Europa wordt (uitsluitend) papierhout verhandeld op
basis van drooggewicht. Hiertoe dient dus het vochtgehalte, en
daarmee het droge-stofgehalte, van een partij hout bepaald te
worden. Dit is noodzakelijk omdat het hier meestal hout betreft
dat na de velling enige tijd heeft gelegen, en daardoor vocht, en
dus gewicht, heeft verloren. De meest verbreide methode is die,
welke in de Duitse literatuur bekend staat als de ,,Noorse me-
thode". Hierbij wordt met behulp van een kettingfrees een
steekproef van houtspanen uit elke partij genomen, waaraan het
vochtgehalte wordt bepaald door droging tot konstant gewicht.
Hiermee wordt het gewicht van de lading dan omgerekend naar
drooggewicht. Evenals in Amerika wordt ook in rilíest-Europa
gebruik gemaakt van omrekeningsfaktoren van gewicht naar
volume.

Praktisch onderzoek
Hierbij werd het verband tussen versgewicht en volume bij po-
pulier onderzocht, in relatie tot kloon, veilingstijdstip en ligtijd.
Van een aantal partijen hout, waarvan herkomst, vellingsdatum,
etc. bekend waren, werden het gewicht en het volume bepaald.
Voor de volumemeting werd gebruik gemaakt van de water-
verdringingsmethode: Een ondergedompeld stuk hout onder-
vindt van het water een opwaartse kracht gelijk aan het gewicht
van het verplaatste water, welk gewicht in getalswaarde gelijk is
aan het volume van dat water (soortelijk gewicht - 1), en dus
aan het volume van het hout. Hierdoor worden alle onregel-
matigheden in de stam meegemeten. Per partij werd vervolgens
door deling de verhouding russen gewicht en volume bepaald.
Daarna werden voor 'Robusta' en 'Tardif de Champagne', van
welke klonen de meeste partijen waren gemeten, regressieverge-
lijkingen ontwikkeld, die het verband aangeven tussen de ge-
wicht-volume verhouding en de ligtijd van het hout. 'Robusta'
werd hiertoe geplitst in 3 groepen: 'Robusta' le duuning voor-
jaarsvelling, 'Robusta' 2e dunning vooriaarsvelling en 'Robusta'
2e dunning wintervelling. Voor 'Tardif de Champagne' betrof
het steeds le dunning voorjaarsvelling. Gevonden zijn de vol-
gende vergelijkingen:

regressievergeli j k inggroep

'Robusta' 1e voorjaar
'Robtrsta' 2e voorjaar
'Robusta' 2e winter
'T. de Champ.' 1e vj.

Y-0,86$-0,0067x
Y-0,979r-0,008tx
Y:1,0101-0,0079X
Y:0,8650- 0,022+3X

spreiding
ligtijden

1,5-11 weken
2,5-73,5

r3,t-28
? -5
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R- een indikatie in welke otde van grootte voor de beueffende
kloon de verhouding tussen gewicht en volume zal liggen. De
gevonden waarden ziin de voigende:

gfoep
'Tardif de Champagne' 1e voorjaar, 2 w
'TardiÍ de Champagne' 1e voorjaar,4 w
'Tardif de Chrmpagne' 1e voorjaar, 5 w
'NL 1070' le winter, 11,5 w
'Dorskamp' 1e winter, 22 w
'Heidemij' 2e voorjaar,4 w
'Heidemij' 2e voorjaar, 13,5 w

G:V (kgldm3)
0,8199
0,1585
0,7tl1
0,7812
0,726J
0,8485
a,7169

Aanbevelingen
Op grond van het literatuuronderzoek lijkt voor de Nederlandse
sitoíi. het gebruik van de ,,Noorse methode" goede mogelijk-
heden te biàen voor wat betreft de verhandeling van papier-
hout. Tonnen droge stof ziit dan de handelsbasis' Voorwaarde
is dat de betreffende industrie over een eigen weegbrug en een
laboratorium voor de droge-stoÍbepaling beschikt.
\íenst men uit het gewicht tevens het volume af te leiden, dan
is een veel grootschaliger onderzoek dan het onderhavige-nodig.
Gedurende 1 of zeifs i iut"n zou van elke, bij een grote afnemer
aangevoetde, partij papierhodt steekProefsgewijs de gewicht-
voiJme verhouding móeten worden bepaald, waarna omreke-
ningsfaktoren voor het hele jaar of voor perioden in het jaar te
b"ráke.r"tt zouden zijn, al dqn niet gescheiden naar kloon, dun-
ning, veilingsperiode, etc. Voor grote leveranciers als Staats-
bosEeheer zouden deze onderscheiden over het jaar genomen
kunnen uitmiddelen. Mogelijk kan men zelfs komen tot om-
rekeningsfaktoren van drooggewicht naar versvolume.
Het lijkt zeer aanbevelenswaardig het tot nu toe gedane onder-
zoek uit te breiden tot meer klonen en andete vellingsperiodes'

Literatuur
- Dietz, P.: Die Vermessung von Industrieholz nach Gewicht' Ptoef-
schrift, Universitát Freiburg t.Bt., 1966.
- Dieiz, P., E. Áidinger und D. Zuleger: Technik der Vermessung von
Industtiehoiz nach dóm Atrogewicht. Allgemeine Forst Zeitschrift 30
(1971) 41, p.881 e.v.
- R"í, C ànd S. Guttenberg: Determining weight-volume relation-
ships for sawlogs. Forest Products Journal 16 (1966) 5, p. 39 ev'
- Ào*, C. anJC. Fasick: $7'eight-scaling tables by electronic co:nputer'
Forest Products Journal 16 (1966) 8, p. 41 ev'
- rwinkelman, i.: tVegen van hout. Doctoraalscriptie Houtmeetkunde,
Landbouw Hogeschool, I7ageningen, 1978.

1i_

De uegictg l)dfl een netersttth ho*t. Tijdens het ptaátisch ondetzoek
.taerd ràtuál bij de,,droge", als bij de,,natte" tueging (in de bak met
uater, recltts op de Íoto) eetzelfd.e geuicbt als ballast neegeuogen.

Hierin is X de ligtijd in weken en Y de verhouding gewicht-
voium3 in kg Der dm3. Voorbeeld: een partij 'Robusta' 1e dun-
ning voorjaarwelling, die na de velling 4 weken in het bos
heeÍt gelegen, heeft bij a:nvoer op de fabriek een gewicht-
volumà veihouding van 0,8643 - (0,0067 x 4) - 0,8643 -
0,0268 - 0,8i75, oftewel 1 m8 weegt 837,5 kg.
Bij toetsing van de vergelijkingen bleek de daling van dc- ge-
wicht-volume verhouding in de tijd voor 'Robusta' signifikant
re zljn, doch voor 'Tardif de Champagne' niet' Het is daarom
betei voor 'Tardif de Champagne' de gevonden vergeliiking niet
te gebruiken.
TeÁslotte werd nog onderzocht of de 3 Sroepen 'Robusta' statis-
tisch gezien als één grote groeP beschouwd mogen worden. Dit
bieek binnen het onderhavige materiaal echter niet het geval te
zijn.
Een te kleine schaal van het onderzoek kan de oorzaak zijn van
het feit dat voor 'Tardif de Champagne' de regressievergeliiking
geen signifikante daling in de tijd vertoont.
Ó" t"rrrlrut.. zijn konform wat in de literatuur gevonden wordt,
namelijk dat kloon, vellingsperiode en ligtijd van invloed zijn
op de verhouding gewicht-volume. Voor 'Robusta' kunnen de 3

gèuorrden t.gt.ttiJu.tg.lijkingen gehanteerd worden voor be-
paling van dè gewicht-volume verhouding uit de ligtijd, waarbij
èchtei niet te ver buiten de ligtijdenspreiding in de steekproef
geëkstrapoleerd moet worden. Voor 'Tardif de Champagne' en
de overige in het onderzoek opgenomen klonen ('NL 1070"
'Dorskamp','Heidemij') geven de gevonden verhoudingsgetallen
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