Landbouwhcgeschool -Wageningen
CENTRU VOCR LANDBOUWKUNDIG ONDERZOEK IN SURINAME

ARBEIDSKUNDIG ONDERZOEK VAN HOUTTEELTKUNDIGE WERK=
200 THEDEN T.B.V. NATUURLIJKE VERJONGING VAN HET
DROOGLANDBOS

(Onderzoekproject T4/18)

C.F.W.M, von Meyenfeldt

Verslag van een onderzoek verricht onder leiding
van Ir, N.R. de Graaf en Ir. F.J. Staudt

Juni 1975



1.

3.
L.

5.

pts)

INHOUD

Samenvatting « o+ « ¢ ¢ ¢ ¢ e ¢ o o« 0 8. . s

Voorwoord

a & = « 8 " & s * « * » [ .

Inleiding en probleemstelling. . . . . .

Methodiek

L] L] . [ ] - L] » - - L] L] » L] L] » - L]

Uitvoering v v v v o v o s o o 5 s o s o +

5-1.Algemeen.......-........

5.2- Tijdst'lldieﬂ - » * L] L] . L] L[] - - L[] » - . -

5.2.1.

Markeren " 4 b e b s s s e s

5.2.2., Vrijetellen « ¢ v o o ¢ o « o

5.3. Lichemelijke arbeidsbelasting en klimaat

Regulteten

L] L] L4 - . L) L) L] . L) [] . L . . * [ ]

£.1, Vaardehout MAYKETEN & v o o « s s s o &

6.2, VULhout mEPKETEN v v 4 o ¢ o o o o o 5 o

0.3, VriJstellel o o 4 v o o o o o o ¢ 8 o o o

6.3.1.
6.3.2.
£.3.3.

Disecussie

Tijdstudies « o o o ¢« o o o o o
Hartslagfrzguentiemetingen .

Energieverbruikx en arbeids-
capaciteit 4 ¢ 4 v 4 s s 0 s

. L] L] L * . L] L] - [ * - L » L] L] L]

T.1/2., Markeren van waardehout en wvulhout . .

7.3.Vrijstellen......-........

703-1-

Tijdstudies « v o « o o o ¢ o &

7.3.2/3. Hartslagfrequentie- en

energiemetingen . . « . . o

T.h. Totanl benodigde arbeid voor een vrijstelling

Conclusies
Literatuur

Bijlagen

. . L] ] . * - L] . L] . * . - - * L]

s = = s . 0w . T & T B " + W LI

blz.

D w3 =] AN O\ oo

NS «r A et o
EEIE o ) S o A W « AN AC T & B

21
28
28
30
30

3N

3k
35



1. SAMENVATTING

In dit rapport wordt een overzicht gegeven van de werkzaarheden
ten behoeve van het vroj:=ct 74/18, welke plaatsvonden in de proefperken
van 4. projecten 65/3 en 67/9. Gedurende de maanden februari tot mei
1975 is het veldwerk verricht,
De mestgegevens zijn zoveel mogelijk verwerkt. De belangrijkste
zaken die naar voren kwamen zijn:
~ de totaal ber.digde arbeid bij een vrijstelling verieert van
2,4-5,9 mandagen per hLaj

- de toegankelijkheid en de samenstelling van de opstand is van
grote invloed op .le benodigde arbeid per ha;

- het vrijstellen valt te classificeren als lichte lichamelijke
arbeid;

- de voorgestelde arbeidsgang ten aanzien van het markeren moet
opnieuw bekeken worden op haar doelmatigheid;

- vrijstellen kan, arbeidstechnisch en houtteeltkundig bezien,
in tarief uitgegeven worden.

2. VOORWOORD

Dit rapport geeft een overzicht van de arbeidskundige activitei-
ten in het kader van het project T4/18, uitgevoerd in de ecerste twee
kvartalen van 1975,

Bij het veldwerk verleenden J.A. Jubitana, K. Sabajo, M. Barsingh
en T.F.C. Chin A Fat assigtentie, waarwoor mijn harielijke denk. De
heren De Greaaf en Staudt, die als mentoren voor de begeleiding zorgden,
worden eveneens hierbij hartelijk bedankt.

3. IRLEIDING EN PROBLEEMSTELLING

Aangaande de houtteeltkundige aspecten van natuurlijke verjonging
van het Surinaamse drooglandbos worden door het CELOS reeds sinds
1665 teeltproeven gedaan, voortbouwende op werk door de Dienst
's Landsbosbeheer (L.B.B.} verricht. In deze proeven wordt vooral ge~
2ocht naer een mogelijkheid om minder frequent onderhoud san de cultu-
res te geven, met behoud van goede resultaten. Voorlopig kan gesteld
worden dat uit de lopende proeven Blijkt dat besparing op het onderhoud
zeker mogeuijk is.

In het verleden zijn kostenberekeningen van de werkzaamheden in
de natuurlijke verjonging gemaskt welke zodanig hoog uitvielen dat
L.B.B., besloot het systeem voorlopig niet toe te passen. Genoemde
kostenberckeningen stoelden op een in het verleden toegepast, vri)
intensief teeltsysteem.

Het doel ven dit onderzoek {project 74/18) is het opnieuw verza-
melen van betrouwbaar cijfermaterisal van een verbeterde werkwijze in
de verjongingscultures, om daarmee een nieuwe kostenberekening mogelijk
te maken. Het cijfermaterieal wordt verzameld door middel van tijdstu-
dies, aangevuld met ergonomische studies aangaande de lichamelijke
arbeidsbelasting, Het cijfermateriasl wordt voorts zo verzameld dat
extrapolatie naar praktijkomstandigheden mogelijk is.
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Dit onderzoek bekijkt in het bijzonder het markeren van waarde-
hout en vulhout en het vrijstellen,

Oudere publicaties over de houtteeltkundige aspecten zijn:
LANDSBOSBEHEER (1955-1968), SCEULZ (1960), BOERBOOM (19653 196Ta, b,
¢), STERRINCA (1968), WIRRSUM (1970), GIFTELING (1970), ZONDERVAN
(1972}, JOWKERS (1974), SCHELTENS (1975) en VON MEYENFELDT (1975).

4, METHODIEK

Het onderzosk onderucheidt de volgende onderdelen:
a. Tijdstudie. Continu zijn tijdwaarnemingen verrichi, met een drie-
wijzer~stophorloge va:n het type doorloper, bij het markeren van
waardebomen, het markeren van viulhoutbomen en het vrijstellen. Tege~
lijkertijd zijn produktiemetingen verricht, te weten santallen bomen
per bekende oppervliakite, en zijn toegankelijkheden en tempo's geschat.
b. De lichamelijke arbeidsbelesting. Tijdens het vrijstellingswerk
werd de hartslagfrequentie gedurends 5 dagen doorlopend gevolgd.
Gemeten werd aan twee proefpersonen, &&n 's morgens en de andere
's middags, Ock werd 6x per dag, steeksproefsgewijs (3x 's morgens en
3x 's middags) gedurende 15 minuten (3 min inleiding, 12 min meten)
een drasgbare droge gasmeter op de rroefpersonen aangesloten,
Deze meter registreerde de totale hoeveelheld uitgeademde lucht
(ventilatie) en ving een klein gedeelte (0,6%) in een ballon op, welk
ronsgter in een veldlaboratorium op zuurstof geanalyseerd werd. Uit
het verschil in zuurstof met de buitenlucht kan de verbruikte energie
in kilocalorieén per minuut berekend worden. Hierbij is gebruik ge-
maakt van de berckeningswijze zoals aangegeven door HEETTINGER (1965,
blz. 51 e.v.)., Tevens zijn tijdens de belastingmetingen produkties,
terreinomstandigheder., weersomastandigheden en tempo's gemeten of
geschat,

5. UITVCERIXNG
5.1. ALGEMEEN

Le onderzochte boswerkzaanmheden waren:

a., Markeren waardehout in diverse gedeelten van de proefperken
I/9 A, B3 gedurende totaal T mandagen werden arbeidsstudies verw-
richt,

b. Markeren vulhout in diverse gedeelten van het proefperk Mapanebrug;
gedurende totaal 5 mandagen werden arbeidsstudies verricht.

¢. Vrijstellen in diverse gedecelten van de proefperken I/% A, B en
Mapanebrug; gedurende 25 mandagen werden tijdstudies verricht,
wvaaronder 9 mandagen door middel van tijdschrijven; tevens werden
gedurende k& dagen (2 in I/9 A, B en 2 in Mapancbrug) hartslag~ en
energiemetingen uitgevoerd; de metingen vonden verspreid pluats in
de masnden februari +/m mei 1975,

In totaal werden metingen verricht aen viJf personen, nl, twee
bij het vrijstellingswerk, &&n hij het markeren van waardehout en twee
bij het markeren van vulhout. Het onderzoekskarakter van het werk en
de beperkt teschikbare tijd lieten niet toe dat van meer personen
metingen werden verricht,
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De waardchoutmarkeerder was een persoon met enige ervaring {ca.
1 maand) en hetzelfde geldt voor de vulhoutmarkeerders (ca. 2 weken,
resp. 2 dagen).

Tijdens de tijdstudies heeft iedere arbeider zijn eigen tempo
kunnen bepalen.

5.2. TILIDSTURIES
5.2.1, Markeren

De tijdstudies vonden plaats in de isolatiestroken en de plots
van behandeling 3 van I/9 A, B en in enkele plots van Mapanebrug.

Voor een overzicht van reeds uitgevoerds teeltkundige handelingen
- wordt verwezen naar Tabel 1, Een uitgebreider overzicht van de ver-
schillende hendelingen is te vinden in het 1e deel van dit CELOS-
rapport {VON MEYENFELDT, 1975). Voor een indeling van de proefperken
.zie Fig. 1 en Pig. 2.

Het gebruikte gereedschap bestond uit een houwer, een vijl, twee
door middel van ijzerdrasd aan elkasr verbonden blikjes van ca. 500 cc
gevuld met verf, en een verfkwast. Voor het waardehout markeren werd
rode verf, en voor het vulhout markeren gele verf gebruikt, De verf.-
blikjes werden iedere morgen asan de bosweg bijgevuld uit S5-liter
blikken, Er werd gewerkt in een 10-20 meter brede strook. De waardehoute
markeerder was een goede waardesoortenkemner, Eén van de twee vulhout-
markcerders was niet, de ander {schrijver dezes) gedeeltelijk, ervaren.
Verder waren er geen objectieve instructies sangaande het markeren
verstrekt maar verd meer op ingzicht en gewel vertrouwd, dit omdat
het wvulhout markeren een nieuw aspect van de vrijstelling was, Gemar-
keerd werden slle waardebomen > 2 em dbh door middel van het aan twee
kanten aanbrengen van een rode stip op 1,50 m en veorts werd cen aantal
vulhoutbomen > 2,5 cm resp. > 4 cm dbh gemarkeerd door middel van gele
stippen op 1,50 m {VON MEYENFELDT, 1975). Arbeidsfysiologische metingen
zijn niet verricht omdat het werk lichamelijk niet zwaar is. Eerder
kan er spreke zijn van een zware mentsle belasting. Hier zijn evenwel
geen gegevens over bekend.

Een opstandsbeschrijving is gemaakt naar toegankellakh91d en
santal te markeren bomen/ha. De toegankelijkheid ‘is uitgedrukt in een
vijfdelige schasl. Oplopende van 1 %0t 5 neemt de toegankeli jkheid af,
Voor een overzicht van de omechrijving wordt verwezen naar Bijlage 1.
Behalve de toegankelijkheid zijn ook de aantallen te markeren bomen per
ha van direkte inviced op de gemiddelde tijd voor markeren per boom.

Ten behoeve van de tijdstudie zijn de volgende arbeidselementen
met codenummers (1 t/m 11), onderscheiden:

1. Lopen vanaf bosweg naar werkplek en terug;
2. Verfpotjes vullen;

3. Houwer slijpen;

L. Boom zoeken;

5. Boom markeren;

€. Rust (incl, pauze's korter dan 15 minuten);
T. Overleg;

8. Storing;

9. Persoonlijke verzorging;

10. Wachten + pauze (> 15 m_in);
11, Lopen in verband met aard van de proecfperken.
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ad 8 : Storing kan het gevolg zijn van wespen, miercn, regen, enz.;

ad 9 : Persconlijke verzorging, zoals insmeren met citronella,
reorganiseren van de xledings

ad 10: Wachten als gevolg van de aard van de proef en/of proefperk
zoals bijv. wachten op de tijdwsarnemer (dit element komt,
evenels het volgende, bij werken in de praktijk niet wvoor);

ad 11: Verhuizen van het ene plot naar het andere plot of van het
ene vak naar het andere vak.

Tun behoeve van de verwerking zijn de arheidselementen ingodeeld

in categoriedn:

I. Direct produktief: lopen van bhoom tot boom (boom zoeken)
boom nmarkeren {(elementen b en 5).

iTI. Indireccet produktief: voorbereidende werkzamamhcden {vullen rugspuit,
slijpen houwer), lopen vanaf bosvecg naar werk-
plek en terug {(elementen 1, 2 en 3).

I1I. UNiet-produktief afhankelijk: rust, persoocnlijke verzorging, over-—
leg en storing {elementen 6, 7, 8 en 9).

IV, TFiet-produktief onafhankelijk: pauze (> 15 min), wachten als gevolg
van de metingen, lopen van plot naar plot
(elementen 10 en 11).

ad I, Spreekt voor zich. Dit wordt 100% genoemd.

ad II. Dezc werkzagmheden zijn ledere werkdag noodzakeli jk ongeacht
de lengte van de werkdag; dit is cen vaste tijd uitgedrukt in
minuten per dag.

ad III. De tijd hiervoor bencdigd is uitgedrukt in procenten van cate-
gorie I, Hoe lenger de werkdap is hoe meer minuten rust, hoe
meer kans op storing e.d.

ad IV. Deze categorie bestaat uit de te vermijden elementen in cen
werkdag en de extra elementen als gevolg van de aard van de
proef en/of proefperk.

5.2,2., Vrijstellen

De tijdstudies, waaronder het tijdschrijven, vonden plaets in
de isolatiestrcken van I/9 A, B, de plots met behandeling 3 van I/9 A,
B en in de D-vekken van Mepanebrug, gedurende 25 mandagen.

Voor een overzicht van de reeds eerder uitgevoerde behandelingen
wordt verwazen nasr Taebel 1. In Fig. 1 en 2 zijn resp. de proefperken
I/9 A, 8 en Mapanebrug getekend. Het gebruikte gereedschap bestond bij
het vrijstellen uit een houwer, cen vijl en esn eenvoudige zelfvervear-
digde rugspuit gevuld met een 5% oplossing ven Esteron (a.i. 2,4,5.7)
in dieselclie. Fr waren enkele gevulde blikken van 20 liter aan de
bosrand geplaatsi, alsmede enkele reserve jerry-cans voor de rugspuit.
Tedere morgen werden d= rugspuiten half gevuld {ca, 6 liter) en werd
eventusel een reserve jerry-can met vergifmengsel (ca. 10 liter) mee
naar de werkplek genomen. Het gewicht van de lege giftspuit bedraagt ;°

Er zijn tijdstudies uitgevoerd bijJ 2 arbeiders waerbij ook gelijk-
tijdig toegankelijkheids-, tempo- en produxtieschattingen (aantallen
bomen en opperviakte) werden gemeakt. Er werd gewerkt in 10 m brede
stroken.

/ce. 2 kg, dat van de halfvolle ca. 8 kg,
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Tabel 1. Tijdstippen en behandelingen uitgevoerd na exploitatie in
de vakken waarin het onderzoek plaatsvond

Jjear onder~ jaar van vrijstelling vrijstellings-
code van grens ondergrens
zuive~ [ {(dbh 1e 2e 3e in 1975
ring in cm) | vrijst. wrijst. vrijst. (dbh in cm)
Kamp 8
beh. 3
vak I/9A 1965 10 1969 1970 1975 5
beh. 3
vak I/9B 1665 20 1969 1970 1975 5
isolatie 1965 10
1/9 A, B by 2¢ | 0T 3
Mapanebrug
9-20/D3 1967 20 1970 1972 1975 3
13-40/D3 1967 4o 1970 1972 1975 3
11=20/D5 1667 20 1972 1975 3
10-40/D5 1967 Lo 1972 1975 3
22-20/D8 1975 20 1975 3
23-40/D8 1967 Lo 1975 3

De twee arbeiders hadden het werk reeds een meand lang uitge-

- voerd zodat zlij er niet onbekend mee waren. De routine ontbrak echter
nog, wat tot uiting kwam in het soms moeilijk aanhouden van de 10 m
brede werkstrook en een verkeerde volgorde bij de keuze van bomen. Het
tempo werd dan ook gemiddeld op 85 (zie Bijlage 2) geschat, De arbeid
vereist geen scholing. Gedurende 4 dagen werden tijdens het arbeids-
proces hartslag- en cnergiemetingen aan de 2 arbeiders uitgevoerd.

De resultaten hierven zijn vermeld in de hoofdstukken 6,3.2 en 6.3.3.
Een opstardbeschrijving is gemaskt naar toegankelijkheid en
aantel te eliminercn bomen. De vrijstellingscndergrens was steeds 3 cm
dbh met uitzondering van de plots met behandeling 3 in I/9 A, B. Daar
was de vrijstellingsondergrens 5 c¢m dbh, Bomen > 50 cm dbh werden ge-

acht door de zuivering reeds eerder te zijn gedood en zijn dus niet

behandeld.
Voor de tijdstudies werd het werk ingedeeld in de volgende

arbeidselementen met codenwmers:
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N
] 2 3 4 5
0 20/ A3 40/ 0 v 20/ 83
6 7 ] 9 10
|4 40/A8 0 20/03 40/ 05
-Lijn
n 12 12 14 15
20 /D5 v 40/ D3 20/A8 0
16 17 18 19 20
20/ 85 0 40/ A3 20/0 20/ A5
21 22 23 24 25
40 Ab5 20 D8 40 D8 0 4
ide 2o Uverzicht varn de pleis get behandelingscodes
var het proefvald Mapanebrug. Voor oo batckenis
var de relevaaste codes zig Tabel 1. =ohaal 124000,

20
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1. Lopen vanaf bosweg naar werkplek en terugi
2. Rugspuit klaar maken; -~ vullen; - opbergen;
3. Houwer slijpen;

L, Hakken en spuiten;

5. Boom zoeken;

6. Rusty

T. Overleg;

8., Storing;

9. Persoonlijke verzorging;

10. Wachten + pauzes (> 15 min);

11. Lopen i.v.m, aard van de proefperken.

Oock hier (zie 5.2.1) zijn 4 categorieén te onderscheiden:
I. Direct-produktief: elementen 4 en 5 (= 100%).
IT. Indirect-produkties: elementen 1, 2 en 3.
ITI. Niet-produkties afhankelijk: elementen 6, T, 8 en 9 (= %}
IV, Niet-produktief onafhankelijk: elementen 10 en 11,

5.3. LICHAMELIJKE ARBEIDSBELASTING EN KLIMAAT

De gebruikte arbeidsfysiologische apparatuur bestond uit de
volgende instrumenten. Voor de hartslagfrequentiemeting werd een tele-
metrische cardiotachometer gebruikt {een Hellige 1-kanzals). De zender
werd san de zijkant van een rugspuit vastgemaskt. De tijdstudie werd
eveneens telemetrisch (d.m.v. een walkie-talkie) overgeseind. Registra-
tie van hartslag en tijdstudie vond plaats in een veldlaboratorium aan
de boaweg met een Sony 2-sporen~cassetterecorder. Op het CELOS werd
naderhand d.m.v. de 10-slagen-methode {2x per min) de hartslsg be-
paald. Ontvenger en recorder werden gevoed door een Honda-aggregaat
ven 300 watt. Voor de ventilatiemetingen werd een ergospirometer naar
Mueller-Franz gebruikt; deze werd onder de rugspuit bevestigd. De Op-
metingen werden via de paramagnetische methode met een Servomex Op-
analysator OA 272 en chemisch {ter controle) met een Scholander
(methode Haldane) geanalyseerd,

Ook zijn er biJ de 2 arbeiders, aan wie hartslagfrequentie~ en
energiemetingen zijn uitgevoerd, ven te voren arbeidscapaciteits-
metingen met behulp van een fietsergometer gedaan. Verder werd het
basaal metsbolisme berekend uit de lengte en het gewicht van de proef=-
persoon. De weersomstandigheden werden tijdens de hartslagfrequentie-
en energiemetingen bepaald door herhaslde metingen van relatieve lucht-
vochtigheid, temperatuur en windsnelheid. De lichtintensiteit was laag
(ca. 3% day-light factor {VON MEYEZNFELDT, 1975)).

€. RESULTATEYN
6.1. MARKEREN WAARDEHOUT

In Tabel 2 stasn de meetgegevens van T dagen vermeld,
Met betrekking tot de toegankelijkheid, de meer extreme waarden 1 en 5
elsmede 4 kwamen niet over grote oppervlakten voor. In Tabel 3 zijn
deze waerden wel opgenomen, maar deze gegevens zijn san de hand van
kleinere oppervlakten verkregen. Xolom 4 van Tebel 2 is direst be-
invlced door de variabelen in de kolommen 1 en 2,



1j@ bencdigd voor het markeren van veardehout {alleen bomen > 2 em dbh) in relatie
ot aard van het bos. Cljifers zijn dagelijkse gemiddelden bepeald in 1/9 4, B
¥amp 8). Tempo or alle dagen 100

. o

categorieégn

.....gard van bos 1 1I iI3 w
Gatunm toeganke~  santal te direct produktief indirect produktief niet produktief niet-produktief
1lijkreid markeren min/boom min/dag afhankelijk onafhankeli
bomen /ha (100%) min/boom en %v{&) min/dag
(1) () {3} (k) {5) (€) 7
20-1=T75 2 moo‘ 0,686 6,03 0,151 {15,3) -
30-1-~-T5 3 200 ‘ 1,008 2,52 0,037 ( 2,7) 25,91
31m1=75 o 671 G, 30U 16,86 0,048 {12,2) 15,71
* .
= k-2-75 2 (AR 0,373 2, 86 0,07k (19,8) 6,53
!
5-2=T5 3 581 0,569 39,77 0,045 ( 7,9) 119,73
. H=2=75 2 559 0,544 61,08 0,033 ( 6,1) 107,18
T-2-15 2 Loo 0,641 37,00 0,198 (30,9) -
Totarsl gewmiddeld 30,45 10,1%
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Uit de gegevens van Tabel 2 blijkt dat de tijd voor de categorie
"niet-produktief afhankelijk" ca. 10% (gewogen gemiddelde) van die van
de categorie "direct-produktief” is, Verder dat de tijd voor de cate-
gorie "indirect-preduktiel"” germiddeld 30,45 min per dag is. Hierbij
zij opgemerkt dat er kortere loopafstanden waren (normesal 500 m) en
dat deze tijd dsardoor misschien iets te laag uitgevallen is,

In Fig. 3 is Tebel 3 grafisch weergegeven. BiJj een lager aantal
bomen is het verschil in tijd per boom tussen de toegankelljkheids-
graden 2 en 3 groter. De loop- en zcektijden worden namelijk relatief
belangrijker en daardoor neemt de invliced van de toegankelijkheid toe.
Wiskundige toetsing van de verbanden heeft niet plastsgevonden. Het
tempo werd steeds op 100 geschat {zie Bijlage III). Het verfgebruik
ves 1 liter voor ca, TO00-800 bomen,

Tabel 3. Benocdigde tijd voor het markeren wvan waardehout (bomen > 2 cm
dbh) in relatie tot de sard van het bos. Dagelijkse gemiddelden
bepaald in I/9 A, B (Famp 8); voor verklaring categorieén

zie Tabel 2.
datum toeganke-— aantal tc catagoriedn totaal/
1ijkheid markeren I IIT min.
bonen /he {min/boom) (min/boom)
(1) (2) (3) (%) (5) (6)
£=2=T5 1 343 0,497 0,050 0,547
29-1-75 2 200 0,826 0,083 0,909
T-2-75 2 Hle 0,6h1 0,064 0,705
6=-2-T5 2 h2g 0,663 0,066 0,729
5-2=75 2 457 0,5k9 0,055 0,60l
6=2=T5 2 657 0,547 0,055 0,602
6=2=T5 2 663 0,520 0,052 0,572
6=2-T5 2 £80 o,ssﬁ 0,055 0,609
31175 2 971 0,394 0,039 0,433
Lu2-T5 2 1206 0,338 0,034 0,372
30-1-75 3 200 1,008 0,101 0,109
5=2=T5 3 486 0,624 0,062 0,686
6-2-75 3 583 ,520 0,052 0,572
5=2=T5 3 580 0,627 0,063 0,690
Sw2=15 3 £29 0,534 G,C53 0,587
h-2-75 3 1000 0,k22 0,042 0,46l
5-2-75 b 800 0,529 0,953 0,582
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6.2, MARKEREN VULHOUT

In Tabel 4 staan de gegevens van de tijdstudies vermeld. De
tija benodigd voor categorie "niet-produktief afhenkelijk" bedroeg
10,5% van die van categorie "direct-produktief"; bij het waardehout
markeren was dit 10,1%, zodat deze waarden sterk overeenkomen, wat
te verwachten was. Het tempo was voor markeerder 1 steeds 100 en
voor markeerder 2 steeds 70 (zie Bijlage III).

De tijd benodigd voor categorie "indirect-produktief" was
gemiddeld 45,22 min per dag., Dit getal is aan de hoge kant door de
abnormaal lange loopafstanden (normeal is SO0 m).

Daar het aantal te markeren bomen/ha in principe niet zo sterk
uiteen locpt (zie Bijlage ITII) is deze variabele weggelaten en in
Tabel 5 alleen de toegankelijkheid als variabele genomen. Dit impli-
ceert dat de mantallen/ha niet duidelijk invloed hebben op de direct-
produktieve tijd per boom.

Tabel 5. Verband tussen toegankelijkheid en de direct-produktieve
tijd per boom van twee verschillende vulhoutmarkeerders

toegankeli jkheid direct produktieve tijad
(min/boom)
markeerder 2 3 b
1 0,486 0,577 0,662
2* 0,785 - 1,349

# Door onervarenheid te weinig bomen gemarkeerd,

Tabel 5 vertoont, markeerder 2 buiten beschouwing gelaten, de
tendens dat hoe beter de toegankelijkheid is hoe korter de bencdigde
tijd per boom. Dit steelt weliswear maar op 3 metingen maar toch geeft
het de verwachting wecer.

Dat het aantal te markeren bomen/ha gelijk gesteld wordt heeft
zijn grondslag in het feit dat het maar kleine verschillen zijn in
vergelijking met de verschillen bij het waardehout markeren (zie 6.1},

Er zijn te weinig waarnemingen om een kurve zoals in Fig. 3 te
tckenen. Bij veel meer waarnemingen was het aantal te markeren bomen
er wel in te betrekken.

Categorie IV wisselt sterk (Tabel U4) maar dat is weinig
interessant (zie Discussie).

Het verfgebruik was 1 liter voor ca. T00-800 bomen.

6.3. VRIJSTELLEN

6.3.1. Tijdstudies

In Tabel 6 staan de gegevens van de tladstudles, waaronder het
tijdschrijven, weergegeven.



Tabel &,

¥ Pergoon 1 was
TErscon 2 was

Benodigde tijd veor het markeran van vulhout (bomen > 3 cm dbh),. Dagelijkse gemiddelden

per mmwhmmwmmw. bepeald in de D-vakken van proefperk Mapanebrug; voor verklaring
categoriedn zie Tabel 2

datun tampo toeganke~ aantal categoriedn
{perzoon®} 1ijkheid gemarkeerde -~ - - ot i e -
bomen/ba I 1T IIs v
{min /boom! ﬁﬁau\ammv nsvx\xnosx MEHS\rmmv
a3t 75 100% (1) 4 606 0,662 (100%)  ha,72 0,125 (19,48) 92,45
5=3=175 100% (1) 3 716 9,577 (100%) 50,36 0,085 (i, q ) RTLT0
53t T0% (23 s 391 1,349 (1002)  h0,50  c,11h {8 v 55,00
=375 100% (1) 2 T6C 0,h86 (100%) 52,91 0,03 ( T7,3% 57,77
G=23=175 6% (2) 2 516 0, ,._d Aaow& 32,72 0,013 { 2,0 V 5G,18
Totaal gemiddeld wmwmm 10,

emand met 1 masnd ervaring + goede theoretische kennis var ket tos
enand met 1 dag ervaring zonder thecretischs kenaiz,

-
a
.
.
-
&

¥## Duidelijk te weinig bomen gemarkeerd door onervarenheid.
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Tabel £, Benodigde tijden voor het vrijstellen van bomen > 3 em dbh

resp, > 5 cm dbh. Gegevens bepaald in I/9 A, B en Mapane-

brug; tempo voor slle dagen 85; voor verklaring categorieén

zie Tahel 2
categorie I II IIT v
datum Ar- toe- aantal te | per boom | per dag| per boom |per dag

beider|zanke~ | eliminerery (min) {nin) | (min) en (min)

1ijxh, | bomen/ha ‘ % ven (b)

(1} (2) (3) (k) (5) (6) (1)
11-2-75| M.N.C.] 2 2050 0,865 13,47 | 0,073 (8%) -
12-2=75] M.N.C.| 2 slels} 0,662 0,26% &O%)

23,66 57,40

#.8.c.] 3 3000 0,593 0,014 (2%)

13-2-75! M.N.C.! 3 5750 0,502 0,065 (13%)
49,51 36,50

H.S.C. 2000 1,193 0,368 (31%)
15-2=75! M.N.C.] & 3150 0,669 19,40 | 0,031 (5%} 13,75
17-2-75! M.N,C.] 2 2500 0,860 0,032 (4%)

6h,36 73,70

1.s.c.] 4 2250 0,762 0,023 {3%)

18-2-75{ H.S.C.{ 2 2050 0,977 0,054 (6%2)
' 51,93 82,32

MN.C.1 2 750 0,856 -~ (0%)
19=-3=75( M.N.C. 600 1,0k1 32,49 | 0,065 (6%)] 69,97
20-3-75| M.N.C.| 2 600 0,810 49,31 | 0,024 (3%)} 23,38
8-b-75| M.N.C.! 3 1050 0,959 0,068 (7%)

24,41 193,68

H.S.C.1 3 950 1,120 0,071 (6%)
g-i-75| M.M.C.] & 550 0,992 0,272 @7%)

66,16 115,32

H.5.C.! & 1250 0,867 0,068 (8%)

10-4-75! H.8.C.| 3 1300 0,745 0,098 (13%)
70,05 34,36

MN.C.i 3 1250 0,736 0,002 (0%)

15-beT5| MJNLCL| b 1500 0,733 24,00 | 0,141 (15%) -
16-5-75| H.S.C.; 4 350 1,963 0,593 (30%)
38,00 14,00
|




Tabel 6 {vervolg)
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15-4-75 |M.N.C. | 2 1000 0,937 0,031 (3%)
. 61,50 75,34
M.H.C. | 2 1300 0,723 0,059 (8%)
17-4~75 | M. N.C, | 2 1350 0,645 0,054 {8%)
45,99 20,33
M.E.C. | 1 1600 0,570 0,038 (£6%)
17-4=T75 |H.8.C. | 2 1050 1,231 0,053 (L%)
77,00 14,00
H.S.C. | 1 850 0,960 0,052 {5%)
19-4-75 |H.85.¢C. | 1 850 1,237 h5,00 | 0,052 (4%) -
21=b=75 |M.N.C. | 3 1250 1,023 71,00 { 0,043 (4%) | 19,00
22-4~T5 |M.N.C. | b 1550 1,053 52,00 | 0,030 (3%) -
23-4-T5 |H.8.C. | b 1350 .1 1,193 53,00 | 0,085 (7%} | 11,00
ol <be75 |M.N.C. | 3 1250 1,309 44,00 | 0,019 (1%) -
13-5-T75 |H.8.C. | 2 1950 1,059 46,00 | 0,333 (314) | 5,00
1h-5-75 {H.8.C. | 3 1450 1,291 57,06 | 0,189 (15%) | 55,00
15-5-T75 | M.N.C. | 2 2650 C,758 0,104 (14%)
100,00 18,00
‘M.N.C. 1 2300 0,439 0,737 {168%)
16=5=T5 jH.s.c. P2 1000 1,008 42,00 | 0,100 (10%) -
gemiddeld: Lo,0h 9,Th%

De voorbereidende werkzaamheden en het lopen naar en van het werk
namen gemiddeld iedere dag 49 min in beslag. Rust, persoonlijke ver-
zorging, storing en overleg vormden gemiddeld bijna 10% ven de direct
produktieve tijd. Dit percentage is ook bij het waardehout en het

vulhout markeren gevonden. In Tabel T staan de veriabelen naast de
direct produktieve %ijd per boom vermeld, Bij tocgankelijkheid 1 is

er sprake van een lagere tijd per boom bij een hoger aantal te elimi-

neren bomen/ha. Bij de toegankelijtheden 2, 3 en b is deze tendens
niet duidelijk terug te vinden. De looptijden nemen een veel minder
bhelangrijk deel der direct produktieve tijd in bij het vrijstellen

den bij het markeren (zie 6.1 en 6.2). Het grootste deel van de direct
produktieve tijd bij het vrijstellen wordt ingenomen door het hakken
en het spuiten, De inviced van de toegankelijkheid wordt daardoor
geringer., De in Tabel 7 asngenomen grenzen van 600 en 2500 te elimineren
bomen/ha zijn gekozen i.v.m. de realiteit. Bij eerder onderzoek (VON
MEYENFELDT, 1975) op grotere schael werden waarden gevonden tussen deze
grenzen, In Tabel 6 zijn gegevens, gemeten op kleine oppervlaktes
(0,1-0,2 ha) vermeld. Hierin zit meer variatie, echter de praktijksitua-

tie is het niet,
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Tabel T. Verband tussen toegankelijkheid, eantal tc elimineren bomen
per ha, en de direct produktieve vrijstellingstijd per boom.
Gegevens uit Tabel €. Aantallen < 600 en > 2500 weggelaten

toeganle~ aartal/ha  min/boom toeganke- aantal/ha min/boom
1ijknheia 1ijkheid
1 859 1,237 3 950 1,120
1 850 0,960 3 1050C 0,959
1 1600 0,570 3 1250 1,023
1 2300 0,430 3 1250 1,309
gemiddelad 100 0,801 3 1250 0,736
3 1300 0,7h5
2 600 1,041 3 1450 1,291
2 600 0,310 3 2000 1,193
2 700 0,856 gemiddeld 1300 1,047
2 1000 1,008 —_
5 1000 0,937 L 1250 0,867
2 1050 1,231 h 1350 1,193
- 1300 0,723 1500 0,733
2 1350 0,645 1550 1,053
2 1950 1,059 1850 1,135
- 2050 0,977 L 2250 0’762,"
2 2050 0,865 gemiddeld 1650 0,957
2 2500 0,860 % 5 1100 1,593
 gemiddeld 1350 0,018 | #2 1600 1,078
Egemiddeld 1350 1,335

# Niet in Tabel € terug te vinden; die geeft nl. deg-gemiddelden.

Kennelijk heeft de toegankelijkheid (zie ook Bijlage I) allecn
bij de meer extreme toegankelijkhedon veel invlced op de tijd per boom,
Tcegankelijkhieid 1 geeft een geriddelde tijd van 0,89 min per boom.
Toegankelijkheid 5 (niet in Tebel 6 vermeld, dat zijn nl. dagzemiddele
den)} geeft voor 1350 bomen/ha gemiddeld 1,36 min per boom, Bij de toe-
gankeli jkheden 2, 3 en 4 verschillen de tijden nesar assntallen en toe-
gankclijkheden onderling niet duidelijk.

Bij deze tijéstudies is er vanuit gegaan dat de diemeterverde~
ling steeds dezelfde was, Dikke bomen vergen meer tijd dan dunne, het
gaat echter om het gemiddelde. Fen bijzondere boom is bospapaja
(Cecropia svp.) welke door hear hoge steltwortels tamelijk veel tijd
xost (gem. 2-b minuten bij diameters < 20 em dbh). Deze hoom reageert
echter erg sterk op het arboricide waardoor frillen misschien niet nedig
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-

is en volstsan ken worden met alleen spuiten. Dit kan in de toekomst
een tijdshesparing geven. Het arboricidegebruik was 10 liter voor ca.
500 bonen.

$.3.2., Hurtalapgfrequentiemetingen

De resultaten van de hartslagmetingen zijn weergegeven in Tabel 8.
Arbeider H.S.C. heeft over het algemeen een lagere hartslag dan arbei-
der M.N.C. De gemiddelde hartslag varieerde van 8k-105 sl/min voor de
direct~produktieve werkrzaamheden. Terwijl de hoogst gemeten waarden
gemiddeld niet boven de 114 uitkwamen, Bij de overige elementen zijn
geen hogere wesrden waalrlgenomen.

6+.3.3, Energieverbruik en arbeidscapaciteit

Tabel 9 geeft de resultaten van de energiemetingen tijdens het
vrijstellen, De waarden varieerden van 3,2 tot 4,8 keal/min, De hart-
slagirequentiestijdens deze metingen varieerden van 84 tot 108 s1/min.

De persooniijke gegevens van de twee vrijstellingsarbeiders
stasan vermeld in Tatel 10. De arbeidscapaciteltswaarden zijn verkregen
m.b,.v. fietsergometerteste, In Tabel 11 2ijn weersgegevens vermeld voor
de verschillende dagen.

Tabel 11, Overzicht van de weersgegevens tijdens de arbeidsfysio-
logische waarnemingen bij vrijstellen

datum rlaats relatieve temp. windsn, tijdstip opmere
luchiv.h, (°C) (m/sec) kingen
(%) _
13-2-75 I/ A, B 88 27,0 - 11.35
Kemp 3 ac 27,0 0,00 13.35
1h-2-75 I/9 A, B 95 2k 5 - 8,40
Kamp 8 ok 26,0 0,00 9.45 regen
97 26,0 0,00 12.00
8-L..75  Mmpanebrug 82 2745 - 9.25
75 28,0 0,8 11.15  regen
o7 26,5 0,3 15.15
9=lieT75 Mapanecbrug 93 26,0 - 9.22
g2 28,5 0,01 10.45
9o 28,0 0,05 12.15
7% 29,0 0,03 13.45
93 28,0 0,05 15.00
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Tabel 10. Persconsgegevens van de 2 vrijstellingsarbeiders die bij de proef bhetrockken waren

i i I
i }
proef-  leeftijd ﬁ lengte | gewicht i
persoon | (jr) (m) (kg) A
| i i
| | |
” _ *
| . - 4
| m | |
M.N.C. W 27 Lo1,T 63 w
HS.C. | 28 1,59 76 |

bagaal
metabolisme
(keeal /min)

arbeidscapaciteitstests

‘belasting |
{Watt)
150
120 |
i

 bartfrequentie | geschatte | idem
{sl/min) o max. (ml/min/kg)
P Yo
i {1/min
- . e — %:..- - - f.m-..l - e e e————
i
148 o3 _ ko
128 o3 bs
: {
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7. DISCUSEIRL
T.1/2. MARKEREN WAARDEEOUT EN VULHOUT

Het natuurlijke verjongingssysteem verkeert in de onderzoekfase.
Wil men eer idee krijgen van de bencdigde arbeid in de toekomst dan
zal men een sanname moeten doen over de lengte van de werkdag. Tevens
zal het van beleng zijn de kwalificatie van de erbeid te schatten. In
veel landen is een S-urige werkdag normasl. Gaan we hier ook voor
Suriname ir. de tockomst vanuit dan is het mogelijk door middel van
extrapolatie van de gegevens in Fig, 3 de potentifle dagproduktie (in
ha) te bepalen, Het tempo van de waardehouimarkeerder is op 100
(schael van Bijlage 2) gesteld. Categorie IV van de arbeidselementen
tie 5.2.1) kunnen we bij een berekening van de potentidle produktie
buiten beschouwing laten. In de praktijk zal een pauze van 60 minuten
tussen de middag (12~1 uur) sangehouden kunnen worden, welke buiten de
8-urige werkdag valt. De rest van de tijden van categorie IV zijn het
gevolg van de aard van de proef en/of proefperken,

Stellen we categorie IIT (rust; overleg; persoonlijke verzorging;
storing) op gemiddeld 10% van categorie I (de direct produktieve ele-
menten) en categorie II (voorbereidende werkzaarheden; lopen naar en van
het werk vanaf de bousweg) op gemiddeld LO minuten, dan is de direct
produktieve tijd per dag 400 minuten ((560 min - %0 min) x 10;02 10).
In Tabel 12 zijn de potentiBle dagprodukties bij 2 variabelen verneld.

Tabel 12, Potentiile dagproduktie voor het markeren van wsardehout
(> 2 cm &bh). Gegevens d.m,v. extrapolatie van Fig. 3
berekend voor een S-urige werkdag

toegan- i aant. te mark.| direct produk. aant. bomen te| orp. pefa
kelijkh, bomen/ha tijd per boom mark. per dag dag (ha}
{min)

2 200 0,83 L82 2,4

2 300 0,72 555 1,8

2 oly 0,65 €15 155

2 500 0,59 678 1,4

2 600 ’ 0,5k ThO 1,2

3 200 0,98 ko8 2,0

3 300 0,85 k7o 1,6

3 Loo 0,Th 5ho 1.4

3 500 0,65 £15 1,2

3 600 0,59 | 678 151

Het tempo was bij de metingen 100 zodat hier geen extra toeslag
rercentage noodzakelljk was. Er wordt van uitgegaan dat het markeren
gedurende 8 uur geen lichamelijke overbelasting vormt. In Tabel 13
staan de potentiBle dagprodukties voor het markeren van vulhout vermeld.
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Tabel 13. Potentidle dagproduktie vcor het markeren van vulhout
(> 3 e dbh), Cegevens ontleend aen Tebel 5 (markeerder 1).
Gegevens verzameld te "Mapanebrug". Berekening voor een
8-urige werkdag -

-

toegan~ | aant. te mark.; direct produk.| aant. te merk. | opp. per
kelijkh, ‘bomen /he. tijd per boom | homen per dag dag {ha)
(min)

500 D40 816 1,6

2 700 0449 816 1,2

3 500 0,58 690 1,4

3 700 0,58 £30 1,0

L 500 0,56 606 1,2

% ] 700 ? 0,66 606 0,9

Het mantal e markeren vulhoutbomen/hu is wvoor het proefyperk
"apanebrg' reBel., Uit het houtteeltkundige rapport van VON MEYENFELDT
(1975) (zie aldaar Tabel 3) blijkt dat de aantslien te markeren bomen
ook wel eens siechts 100 kunnen bedragen. (Cijfers uit proefperk I/9
4, B.) Dit is in Bijlage III ook weergegeven. Het spreekt voor zich
dat de potenti€le produktie dan veel hoger kan zijn, bijv. tot 2 hs
per dsg. De gegevens in Tabel 13 zijn ontleend aan markeerder 1. Dit was
de markeerder met de meeste ervaring en een goed termpo (100). Fet vul-
hout marksren wordt geacht een niet zware lichamelijke belasting te
zijn zodat ook dit werk gedurerde S uur vol te houden is,

Bij het waardehout markeren zijn potentiéle dagprodukties van
1,1-2,4 ha per mandag mogelijk, en bij het wvulhout markeren van
0,9-1,6 ha per mandag {Tabel 13).

Te waardehoutmarkeerder en vulhoutmarkeerder zouden in tweemans-
ploegvertand kunnen werken. Fen tweemansploeg is voor de veiligheid
noodzakelijk. Jet markeren wordt op deze manier in €&n keer afgewerkt.
Een nadecl van dit systeem is dat waar veel weardehout gemarkeerd moct
vordsn er weinig vulhout gemarkeerd hoeft te worden en omgekeerd. Hier-
voor zou als oplossing kunnen dienen dat beide markeerders twee kleuren
verf meenemen en elkaar zo nodig kunnen helpen., Een andere oplossing
zou kunnen zijn dat wasrdehont markeren en vilhout markeren afzonder-
1ijk, dus na elkaar, in tweemansploegen verricht wordt.

Een verfspuit zou uitgeprobeeri moeten worden. Hier zou veel tijd
mee uitgespaard kunnen worden. Onderzock kan hier uitsluitsel over geven.

De kwalificatie van de arbeid ie niet voor beide markeerders
gelijk. Ten waardchoutmarkeerder moet alle waardesoortien kemnen, wear-
voor een cursus van enkele maanden gevolgd moet worden. Ook de ervaring
is hier een zeer belangrijke factor. Een erveren arbeilder is vask in
staat san bastkenmerken de bomen te herkemmen, Fen waardehoutmarkeerder
is te kwalificeren sls bijv. arbeider A en dienovereenkomstig te
belonen. Een vulhoutmarkeerder zou een korte cursus (van b.v. 4 weken)
moeten volgen, Ook bij dit werk is ervaring zeer belangrijk, en ook
inzieht in het bos syeelt een grote rol. Een vulhoutmarkeerder is dan
te kwalificeren als arbeider B en dienoversenkomstig lager te belonen
dan arbeider A. Arbeider B heeft goede mogelijkheden om na enige tijd
te promoveren tot srbeider A,
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Het markeren is in tarief uit te voeren., Een scherpe controle in
het veld is dan wel noodzakelijk, met sactiemogelijkheden voor slecht
geleverde arbeid. Arbeiders in vaste aanstelling kan men mogelijk ook
inzetten, waarbij een taak gesteld kan worden. Ook hierbij is controle
noodzakelijk, mogelijk via ecen steekproefprocedure door de houtvester.
De potentiBle produkties uit de Tabellen 8 en 9 zijn niet zo zeer voor
tack- en tariefmaatstaven te gebruiken, Het zijn meer gegevens die de
orde van grootte sangeven van de benodigde arbeid. Dit is van belang
voor een economische evaluatie van het netuurlijke verjongingssysteem
en voor de plenning (VAW WELY & WILLEMS, 1966).

T.3. VRIJSTELLEN
Te3.1. Tijdstudies

Ook voor het vrijstellen is het wan belang te weten wat de bence
digde arbeid per oppervlekte-eenheid 1s en wat de kwalificatie van de
bencdigde arbeid is.

In 6.3.1 is gesteld dat het tempo op 85 (zie Bijlage 2) werd
geschat. Dit vereist voor het uitrekenen van potentitle dagprodukties
een omrekeningsfactor van 85;:100 bij normaal tempo (= 100). De voor-
bereidende werkzaamheden en het lopen naar en van de bosweg besloegen
iedere dag ca. 50 mimaten. Rust, persoonlijke verzorging, storing en
overleg vormden 10% van de direct produktieve tijd. Dit geldt als men
asnneemt dat de gevonden 10% onafhankelijk van het tempo is. De direct
produktieve tijd per dag is dus 3%1 min 190

({480 - 50) X750+ 10)).

Stelt men dc aantallen te elimineren bomen niet van invloed op
de direct produktieve tijd per boom en neemt men voor de toegankeli jk-
heid 1 een gemiddelde van 0,68 min (0,80 x %%%), voor de toeganke-
(0,92 x jﬁi), voor toeganke-
(1,05 x }ﬁg), voor toegankelijk-
heid 4 een gemiddelde ven 1,01 min (1,19 x jﬂi), én voor toegankelijk-

L ]

(1,33 x }ﬁg), dan is de potentigle
produktie eenvoudig te bepalen. In Tabel 14 1% taan de interpolaties
weergegeven, Alleen de door interpolatie gevonden tijd voor toeganke-
lijkheid 4 is veel hoger dan de gemiddclde waargenomen waarde. OF deze
aanname correct is, is discutabel., Aangenomen wordt hierbij dat het
vrijstellen in een B-urige werkdag geen lichamelijke overbelasting is
(zie 7.2.2/3). ‘

Uit Tabel 14 blijkt dat een vrijsteller, afhankelijk van de toe-
gankelijkheid en het aantal te elimineren bomen per ha, van 0,19-0,82
ha per dag kan doen.

De arbeid is te kwalificeren als ongeschoolde arbeid. Instructies
voor het gebruik van het gereedschap en het werk in het bos zullen
voldoende zijn. Deze vrijstellers zouden gekwalificeerd kunnen worden
als arbeiders C. Dit werk leent zich uitstekend woor het uitgeven in
tarief, Het is esnvoudig te controleren, hoewel de controle, of er
inderdaad ook na het frillen vergiftigd is, extra de aandacht verdient.
De cijfers uit Tabel 14 2ijn niet als maatstaf waarop tarieven gebaseerd
worden te gebruiken. Eet zijn meer indrukken van de orden van grootte,
van belang voor voorlopige planning en kostenramingen.

lijkheid 2 een geriddelde van 0,78 min
1ijkheid 3 een gemiddelde van 0,89 min

heid 5 een gemiddelde van 1,14 min
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Tabel 14, Potentile produktie berekend aan de hend van 1 vrij-
steller voor 2 varisbelen, verkregen d.m.v. extrapolatie
uit Tabel 7, voor een S-urige werkdag

toegan- aantal te direct produk. aantal te orp. per
kelijkh. elimineren bomen | tijd per boom elimineren { dag (ha)
{> 3 em dbh) (tempo 100) homen/dag
(min)

1 700 0,68 5T5 0,682
1 1000 0,68 575 0,58
1 1400 0,66 575 0,41
1 1800 0,68 575 0,32

T00 0,78 501 0,72
2 1000 0,78 501 0,50
2 1400 0,78 501 0,36
o 1800 0,78 501 0,28
3 700 0,39 436 0,63
3 1000 0,89 439 0,Lk
3 140¢ 0,89 L3¢ 0,31
1 1800 0,89 k39 0,24
A 700 1,01 387 0,55
A 1000 1,01 387 0,39
) 1400 1,01 387 0,28
4 1300 1,01 387 0,22
5 760 | 1,14 33 0,49
5 1000 1,14 343 0,34
5 1400 1,1k 343 0,24
5 | 1800 1,1k ! 33 0,19

7.3.2/3. Hartslagfrecuentie- en energiemstingen

Fen eriteriun om de belasting ten gevolge van arbeid te becordelen
is de hartslagfrequentie, Uit Tabel 8 hlijkt dat de gemiddelde hart-
slagfrequentie voor het vrijstellen varieert van 84-105 slagen/min bij
het direct produktieve werk {boomzoeken, hakken en spuiten). In het
collegediktaat van VAN IOON (1972) wordt de toeleatbaarheidsgrens op
gemiddeld 110 slagen/min gesteld. De gemeten waarden van het vrij-
stellen zitten dus ruim onder de toelaatbaarheidsgrens. Uit de gegevens
die STAUDT {1974) vermeldt blijkt dat hier sprake is van lichte tot
soums matig-zware arbeid. Volgens GRANDJEAN (1963) is de hartslagfre-
quentie bi] deze arheidsbelasting te beoordelen als laag tot matig. De
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andere arbeidselementen var het vrijstellen zijn allen te beocordelen
als lichte arbeid.

Een ander criterium om de toelaatbaarheid van arbeid te bheoor-
delen i1s het energieverbruik, Uit Tabel 9 blijkt dat het bruto ehergie-
verbruik voor de twee proefpersonen gemiddeld 4,2 kcal/min is, Het
besaal metabolisme is gemiddeld 1,1 keal/min {(zie Tabel 10). Het
netto energieverbruik is dus 3,1 keal/min. Volgens GRANJEAN (1963)
komt dit energieverbruik overeen met het verbruik bij lichte lichame-
lijke arbeid. Volgens LEHMANN (VAN LOON, 1972) is het toelaatbare
netto energieverbruik bij B-urige werkdag 4,6 kcal/min. Het gemeten
netto energieverbruilr ligt hier ruim onder.

Uit de energiemetingen en persoonsgegevens is tevens het
energieverbruik per dag te schatten. Het basaal metebolisme behoeft
ver dag 1544 kecal, De S-urige werkdag bestast uit 391 minuten direct
produktieve arbeid (zle 7.3.1) en 89 minuten voor de rest. Asn de
niet direct produktieve werktijd wordt een geschat netto energie-
verbruik toegekend van 1,5 rcal/min, Het netto energieverbruik voor
8 uren werk is nu 3,91 x 3,05 plus 89 x 1,5 en totaal 1305 kcal.

Voor de 8 uur vrije tijd is volgens STAUDT {nog niet gepubli-
ceerd onderzoek} een netto energieverbruik van ca. 450 kcal normaal.
Het totale energieverbruik is zodoende ca, 3300 kecal per dag. De
meeste arbeidsfysiologen geven thans (volgens GRANDJEAN, 1963) L4800
kcel per dag - ale gemiddelde over een jaar gerekend - san als maxi-~
masl toelaatbare waarde voor de stofwisseling. De gevonden totale
energieconsumptie van 3300 keol zal bij een goede kwantitatieve
voeding gedurende lange tijd vol te houden zijn.

Het "tempo" is in 7.3.1 van 85 naar 100 geBxtrapoleerd. Dit 1ijkt
misschien asnleiding tot een hoger energieverbruik., Of dit zo is, is
twijfelachtig. De prestatie is geschat op 85, niet omdat er sprake was
van een laag tempo, maar ven onervarenheid waardoor er minder effi-
ciént werd gewerkt. Verhoging van de prestatie zal vooral het gevolg
zijn van verhoging ven de effici®ntie, door grotere behendigheid en
minder overbodige loopafstanden en handelingen.

T4, TOTAAL BENODIGDE ARBEID VOOR EEN VRIJSTELLING

Nu in T7.1/2 en 7.3.1 berekeningen uitgewerkt zijn voor een
potenti¥le produktieschatting, is het tevens mogelijk voor verschillende
bostypern een berekening te maken van de benodigde arbeid, uitgedrukt in
nendagen per ha, Arbteid voor bemenstering, lijnenkap, controle e.d.
zijn hierin niet opgenomen., Allercerst moeten ecn aantal theoretische
'modelbossen! gedefinieerd worden. Hierbij zij opgemerkt dat de theorie
de praktijk zo goed mogelijk benadert. De 'modelbossen' zijn in Tabel 15
uitgezet met aantallen bomen als variabelen, Aangenomen wordi dat de
toegankeli jkheid niet gekorreleerd is met de santallen bomen.

Fr werdt van uitgegean dat de verschillende werkzaamheden in een
8-urige werkdag geen lichemelijke overbelasting inhouden. In Tabel 16
is de benodigde arbeid in mandagen weergegeven. De hoeveelheden arbeid
zijn rechtstreeks overgenomen uit de Tebellen 12, 13 en 14 of door
middel van interpolatie en/of extrapolatie hieruit verkregen,

Er is dus sprake van extrapolaties. Hierdoor moeten de gevonden
arbeidsvolumes per he dan ook met de grootgte voorzichtigheid
gebruikt worden.



-33 -

Tabel 15, Enkele verschillende modelbossen, gedefinieerd naar
aantal te markeren waardebomen/ha en vulhoutbomen/ha
en aantal *e elimineren bomen/he

modelbos aantal te markeren aantal te elimineren
weardebomen/he. vulhoutbomen/ha bomen/ha > 3 cm dbh
> 2 ¢m dbh > 3 ¢ dbh
A 140 800 1650
B 250 600 1650
c Loo Loo 1300
D yool) 751) 8002

A

1) Gemarkeerd vanaf 5 c¢m dbhg

2) Vrijstellingsondergrens 5 em dth.

Tabel 16, DBerekende hoeveelheid wandagen per ha bij 8-urige

verkdsg voor waardchout markeren, vulhout markeren en
vrijstelien, bij vior modclbossen (A t/m D)

toezan— medelbos | waardehout | vulhout |vrijstelling | tot. arbeid
kelijkh. markerer: narkeven | mand, /ha nand. /ha
mand,/he mand. /ha
A + 0,3 + 0,02 3,23 L,5
2 B 0,48 0, Th 3,23 L,5
C 0,65 + 0,53 2,50 EI
D 0,65 + 0,25 1,54 2,4
2 + 0,40 + 1,10 3,85 5,4
3 [ 0,57 0,67 3,85 5,3
C 0,7k + 0,63 2,94 4,3
D 0,Th + (0,28 1,79 2,8
A + 0,46 41,28 4,17 5,9
b B + 0,56 0,99 by17 58
C + 0,83 + 0,73 3,33 4,9
D + 0,83 + 0,32 2,04 3,7

De met cen + weergegeven getallen zijn door extrapolaties uit de
Tabellen 12 en 13 geschat,
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De modelbossen 2A, 2B, 3A en 3B komen nauw overeen ret de bos-
types in de D-vakken van Mapanebrug. De modelbossen 2D en. 3D komen nauw
oversen met de bostypes van de plots met behandeling 3 in I/9 A, B.

Uit de gevonden benodigde mandagen per ha blijkt dat hier een groot ver-
schil in zit voor de verschillende opstandsbeschrijvingen. Tussen de
verschillende toegankelijkheden onderling is het verschil niet erg groot.
De verschillen in aantal zijn van grotere invlced op de benodigde

arbeid. :

Aanhouden van vulhout zal meestal leiden tot een verbetering
van de toegankelijkheid in de toekomst, waardoor toegankeli, .ueid U
dan misschien minder zal voorkomen., Dit blijkt een tamelijk grote
arbeidsbesparing/ha te verocorzaken (0,4-1,4 mandagen/ha).

Wat schrijver dezes in zijn discussie in het houtteeltkundige deel
van zijn rapport stelt (VON MEYENFELDT, 1975), nl. een vrijstelling moet
gedefinieerd worden met verschillende varisbelen, komt ulit de getallen
van Tabel 16 weer naar voren. De vrijstellingen kunnen sterk verschillen,
ook in de benodigde arbeid per ha. Met de gevonden hoeveelheid arbeid per
ha en met de materimalkosten {arboricidegebruik, verfgebruik) is het
mogelijk om de kosten van vrijstellen per ha te berekenen. Hiertoec
zullen wel eerst de arbeiders A, B en C in een beloningssysteem inge-
deeld moeten worden. Het exacte arboricidegebruik is nog niet bekend.

De in 6.3.1 genocemde 10 liter van 5% mengsel voor ca. 500 bomen is een
zeer ruw getal en zou nader onderzocht moeten worden over grotere
oppervliakten bos.

8., CONCLUSIFS

De totaal benodigde hoeveelheid arbeid bij een vrijstelling, nl,
wvaardehout markeren, vulhout markeren en vrijstellen, varieert volgens
zeer veorlopige cijfers van 2,4=5,9 mandag/ha. Het vrijstellen neemt
hiervan het grootste gedeelte in beslag., Het vrijstellen, dat in tarief
uitgegeven kan worden, zou door grotere efficilntie sneller kunnen ge-
schieden. Het blijkt dat het vrijstellen te klassificeren valt als
lichamelijk lichte arbeid, Dit is van belang bij een beoordeling van het
gehele natuurlijke verjongingssysteem, Waardehoutmarkeerder en vulhout-
markeerder kunnen een potenti®le produktie van 0,8-4,0 ha per dag berei-
ken, Vrijsteliers kunnen een potenti®le produktie van 0,2-0,7 ha per dag
halen. Deze ecijfers gelden woor dc toegankelijkheden 2, 3 en k. Toeganke-
lijkheden 1 en 5 zijn niet belangrijk omdat ze niet over grotere opper-
vliekken zullen voorkomen.

Voorlopige kostenberekeningen zijn mogelijk. Dit is van belang
omdat vroeger gedane kostenberekeningen stoelden op in het verleden
toegepaste, vrij intensieve teeltsystemen.

De arbeidzgang ten asnzien van het markeren zal nader onderzocht
riceten worden, Waar veel waardehout gemarkeerd moet worden, hoeft
weinig vulhout gemarkeerd te worden, en omgekeerd, zodat opsplitsen
waarschijnlijk voordelig is.
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Bijlage I. Indeling van toegankeljjkheid.

De bij dit onderzoek gebruikte indeling is gebaseerd op het
gebruik van de houwer bij het lopen in het bos. De indeling is gls

volgt:

toegankali jkheid omschrijving voorbeeld

1  goed toegankelijk| men kan er in ceen vrijwel rechte zo0als het
lijn doorheen lopen zonder het ongestoorde
gebruik van de houwer oerbos

L

toegankelijk

ninder toegan-
kelijk

slecht toegan-
kelijk

zear slecht
toegankeli jk

men kan er niet in een vrijwel
rechte lijn doorheen lopen, maar
moet zo nu en dan omlopen zonder
dat evenwel de houwer gebruikt
wordt

geregeld heeft men de houwer
nodig :

men heeft de houwer steeds nodig

11ijna ondoordringbaar, men kan
betar omiopen

zoels sterk
verwilderde
"gaten" in

het bos

Het 1ijkt een erg subjectieve indeling., Ir de praktijk valt

goaed mee te werken.,

er echter
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Bijlage II. Indeling van tempo.

De bij dit onderzoek gebruikte temposchattingen staan
vermeld in deve bijlage. De omschrijvingen | aten verschillende
mogelijkheden open,

115: Een ervaren persoon werkt stevig door, hij verspilt geen
tijd en werkt efficidnt. Deze prestatie is 8 wur vol te
houdenj ook over een groot aantal dagen.

100: Fen ervaren persoon werkt met een normaal tempo., Een
minder ervaren persoon werkt hard door.

85: Ean ervaren persoon werkt rustig aan, onder zijn kunnen.
Een minder ervaren persoon werkt normasl. Een onervaren
persoon werkt keihard.

TC: Een ervaren persoon levert wanprestatie.
Een minder ervaren persoon werkt rustig.
Een onervaren persoon werkt goed,

60: EZen minder ervaren persoon levert wenprestatie.
Een onerveren persoon werkt met een normaal tempo.

Het idee van deze temposchattingen-indeling is een variant op
begtaande systemen (HERMANS, 19€4), maar aangepast asn de situatie
tijdens dit onderzoek, nl. het werken met onervaren en minder
ervaren personen,



Bijlaege IIT. Aantel gemarkeerde vulhoutbomen > 3 e¢m dbh in
: Mapanebrug (tijdstudic terrein) emn (als verge-
1ijk) aantal > 5 cm dbh in I/9 A, B (Xamp 8).

behandeling tijdstudie markeerder: santal gemarkeerde
code : bonmen/he
9~20/D3 ja 1 . 606

13-40/D3 3e 2 391

11-20/D5 Jja 1 T16

10-40/D5 ' nee 1 +2 650

22-20/08 ja 1 T60

23~-40/D8 ja ' 2 516

beh. 3 I/9 A nee o 114

beh. 3 I/9 B nee 1 131

# markeerder 1 = C.M.2.; markeerder 2 = M.N.C.



) Landbouwhogeschool-Wageningen
CENTRUM VOOR LANDBOUWKUNDIG ONDERZOEK IN SURINAME

éROEI EN MORTALITEIT DER WAARDEHOUTSOORTEN IN GE-
EXPLOITEERD EN NATUURLIJK VERJONGD DROOGLANDBOS

(Onderzoekprojeeten 65/3 en 67/9)

Opname en behandeling in 1975

C.F. WM., von Meyenfeldt

Verslag van een onderzoek verricht onder leiding
van Ir., N.R. de Graaf

mel 1975



1.
2,
3.
L.

INHZOUD

Samenvatting . . . v ¢ o v 0 a0 0. .
VOOrWOOTrd s o o v o o v o o v o o o s
Inleiding en probleemstelling . . . .
Methode van onderzoek .+ « ¢ ¢« « « « &
boto1/94, B(Kamp 8) v v v 0 v 0 v 0 0
4,2, MBPANEDIUZ & & & s « o s « s o v o & &
Verrichte werkzaamheden .+ .« + ¢ « « &
5.1. Markering waardehout e e e e e e e
5.1.1. Behandeling 3, I/9 A, B.
5.1.2. Isolatiestroken I/9 A, B
S5.17.3, MapanedbTrug .« « o o « &+ «
5.2, Markering vulhout . .+ + « ¢« &« & &+ o &
5.2.1. Behandeling 3, I1/9 A, B.
5.2.2, Isolatiestroken I/9 A, B
5.2.3. Mapanedbrug . ., + + « « &
5.3. Vrijstellen . & ¢ « v « o o o o s o =
5.3.1. Behandeling 3, I/9 A, B,
5.3.2, Isolatiestroken I/9 A, B
5.3.3. Madanedbrug .« « « « « + o« «
5.k, Grondvlakmetingen en aantalsmetingen .
S.4.1. Behandeling 3, I/S A, B.
5.4.2, Isoletiestroken I/9 A, B
5.4.3, Mapanebrug .+ 4 . o s 0.0 o
5.5. Omschrijving van het vulbout . . . + .
5.6. Lichtmetingen . . ¢ v ¢ o ¢ o « o & &
Resulteten ¢ e s ek b e e s s e
6.1, Grondvlakbepaling .+ o « o o o « o o @
6.2. Aantalsbepaling . . 4 v ¢ ¢ o o o &
6.3, ODmschrijving van het vilhout . . . . .

.

6."" L[] Richtlijnen L] L] . * - L] L] L] [ ] . - - L] a '}

f.b.1. Richtlijnen voor bemonstering

6.,4.,2. Richtlijnen voor de vulhout-

markeerder . . « o o ¢ 8 o

-

blz.

O Vo

10
10
10
10
1
11
1
11
LR
1
11
11
12
12
12
12
12
12
12
12
1h
16
7
17

17



6£.5. Lichtmetingen

6.5.1. Inleiding,

6.5.2. Metingen en verwerking ,

6.5.3. Conclusies

Discussie

7.

.

.

T.1. Het aanhouden van vulhout ,

7.2, Grondvlak waardehout « grondvlak vulhout

. .

T.3. De vrijstelling . . v v v « o « o o o + «

8.

9. Literatuur

Conclusies

Bijlagen

-

Y

blz.

18
18
18
18
19
19
20
20
21
22



1. SAMENVATTING

Sinds 1965 en 1967 heeft het CELOS twee projecten lopen waarin de
mogelijkheden worden bestudeerd van natuurlijke verjonging in ge8xploi-
teerd drooglandbos {onderzoekprojecten 65/3 en 67/9). De terreinen
waarop de projecten worden uitgevoerd liggen in het Mapanegebied. Het
ene project ligt nabij Kamp 8 en staat bekend als Vak I/9, A en B, het
andere project ligt nabij de brug over de Mapanekreek en staat bekend
als "Mapanebrug".

De opzet van de proef in Vek I/9, A en B, is in het kort als volgt.
Na zuivering (vergiftiging van alle onbomen direct na de exploitatie)
in twee graden, nl. vanaf 10 cm resp. 20 c¢m dbh, wordt de eerste vrij-
stelling (over het hele opp.)} op verschillende tijdstippen gedaan, en
ook de frequentie van de daaropvolgende vrijstellingen wordt gevarieerd.

De opzet van de proef in Mapanebrug is in kort als volgt. Bij
twee verschillende zuiveringsgraden {(resp. 20 cm en LC cm dbh} worden
een drietsl vrijstellingstechnieken (in stroken; per opp. eenheid; over
het hele opp. maar met diameterlimiet) bekeken waarbij woor elke techniek
met 3 verschillende tijdstippen van eerste vrijstelling wordt gewerkt.

Doel van beide proeven is het vinden van een teeltmethode waarbij
het aantal ingrepen tot een minimum beperkt blijft en toch een sanvaard-
bare houtproduktie plaatsvindt. Er worden jaarlijks opnamen verricht aan
de waardebomen en periodiek aan de niet-waardebomen om de verschillende
behandelingen te kunnen vergelijken.

In 4it rapport wordt een overzicht gegeven van houtteel tkundige
aspecten van het onderzoek, in het dijzonder het markeren van vulhout,
waarvan de werkzaamheden plaatsvonden in de maanden Jjanuari t/m mei
1975. '

De meetgegevens zijn zoveel mogelijk verwerkt en er is getracht
deze voor uitvoering op praktijkschaal te presenteren, De belangrijkste
resultaten waren:

- Het amnhouden van een noodzakelijk gescht grondviak van 5-10 mZ/ha

is slechts mogelijk indien ook vulhout wordt gemarkeerd.
~ De hoeveelheild waardehout bepaslt de benodigde hoeveelheid vulhout.
Gaten in de opstand dienen zoveel mogelijk donker gehouden te worden.
Een vaste vulhoutmsrkeerder heeft grote voordelen.
Vulhoutmarkeerders dienen een eenvoudige aantalleninstructie te krijgen.

2. VOCRWOORD

it rapport geeft een overzicht van een aantal houttecltkundige
werkzaamheden die in het kader van de projecten 65/3 en 67/9 in de
maanden januari t/m mei 1975 werden uitgevoerd. Bij het veldwerk hebben
de heren J.A. Jubithana, H. Sabajo en M. Narsingh op zeer goede wijze
geholypen, waarvoor mijn dank. De heer De Graaf, die als mentor voor de
begeleiding zorgde, wordt hartelijk bedankt voor zijn bijstand en
kritische opmerkingen.
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3. INLEIDING EN PROBLEEMSESTELLING

Afgezien van enkele pogingen aan het begin van deze eeuw werd met
het systematische onderzoek nasr de mogelijkheden van natuurlijke ver=-
Jjonging in geBxploiteerd drooglandbos in Suriname een begin gemaakt in

1955,

De resultaten werden o.a. gepubliceerd in de jaarverslagen van de
Dienst Lands Bosbeheer (L.B.B.) en door SCHULZ (1960} en BOERBOOM {1965).
Loatstgenoermde is tevens de grondlegger van het CELOS-onderzoek. Het
onderzoek tot 1965 resulteerde in een houtteeltkundig aanvaardbare
methode, die echter economisch marginaal was.

Een voorlopige samenvatting van de resultaten in 1975 en van de
proeven sinds 1965 leidt tot de conclusie dat de beste mogeli jkheden
voor het natuurlijke verjongingssysteem liggen bij een zuivering vamaf
20 em dbh, met de eerste vrijstelling U jear later, en een tweede vrij=-
stelling na nog eens 4 jaar met dasrua eventueel nog een derde vrijstel-
ling c.q. dunning. Dit is waurschijnlijk een ecomomisch nog haalbare
behandeling en geeft naar het zich leat asanzien ook houtteeltkundig goede
resultaten.

Een probtleem bij het uniform vrijstellen ontstesat, doordat het ver-
wijderen van alle niet-marktwaardige soorten leidt tot een sterke verwil-
dering. Snelgroeiende secundsire bocmsocorten en lianen grijpen hun kans
{vooral in de "gaten" van de opstand) en de gevolgen zijn vask desastreus.
Door de overwoekering ontstaan groeistagnaties en vervormingen aan de
waardebomen; het bos wordt erg moeilijk toegankelijk wat nieuwe, en nu
zeer noodzakelijke, ingrepen erg kostbaar maskt.

In 1975 vond SCHELTENS (1975) dat de groei der waardebomen negatief
gekorreleerd ie met het totale grondvlek van de opstand (zie ook Bijlage
1}. Het onderhavige onderzoek bekijkt de mogelijkheden om het grondvlak
bij een vrijstelling zo ver mogelijk terug te brengen zonder dat er
verwildering optreedt, m.a.w.: het effect van aanhouden van vulhout.

De verwildering als gevolg van de grotere lichtstelling houdt wvaak ver-
band met de ongelijke verdeling der blijvende opstand. Aanhouden van een
deel der niet-marktwmardige boomscorten, het zgn. vulhout, op plaatsen
‘waar dit nodig is kan veel verbetering brengen. Dit onderzoek moet gezien
worden als een oriéntatie, voor zover mogelijk, over het aanhouden van

- vulhout.

Eerdere publicaties over het onderzoek naar de mogelijkheden van
natuurlijke verjonging in ge€xploiteerd drooglandbos zijn verschenen van
de hand van ROFREOOM (1967 b en ¢), STERRINGA (1968), GIETELING (1970},
WIERSUM (197C), ZONDERVAN (1972), JONK¥RS (1974) en SCHELTENS (1975).

Voor ac» uwitgebreidere hzhandeling van de probleenmstelling wordt
verwezen naar BUERLCON (1957 a).

', METHODE VAN ONDERZOEK
4.1, I/9 A EN B, KAMP 8

Gemarkeerd zijn alle plots van behandeling 3 alsmede de gehele
jisolatiestrook, De 16 plotjes met behandeling 3 (35 x 50 m) vormen samen
een oppervlakte van 2,8 ha., De 20 m brede isolatiestrook om de vakken A
en B heeft een oppervlakte van 4,3 ha.

Zie verder Figuur 1. De eerder toegepaste behandelingen in de
gemarkeerde plots staan vermeld in Tabel 1,



~7 -

. Fig. 1, Verdeling van de zes behandelingen over de 96 plots van. de vakken 1/9 Aen B kamp 8  proj. 65/3
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Tabel 1. Beschrijving van de verschillende behandelingenz uitgevoerd
na de exploitetie, in de vakken waarin vulhout is gemarkeerd

Kamp 8

code ondergrens (te vrij- |2e vrij- |3e vwrij- |vrijstellings-
in cm dbh |stelling |stelling | stelling |ondergrens 1975
zuivering,
jaar

3-I/9 A 10 en 1969 1970 1975 5 em dbh
1665

3.I1/9 B 20 ¢cm 1969 1970 1975 5 cn dbh
1965

isolatie-~| 10/20 em 1975 - - 3 em dbh

strook

I/9 A, B

Mapanebrug

code jaar zuive-| 1e vrij~| 2e vrij- | 3e vrij- | vrijstellings-
ring, onder| stelling| stelling [stelling | ondergrens 1975
grens in cm :
dbth

i SR R, R _

9-20/D3 1967 1970 1972 1875 3 ¢m dbh
20 cm dbvh

13-40/D3 | 1967 1970 1972 1975 3 em dbh
4O cm avh

11-20/D5 | 1967 1972 1975 - 3 em dbh
20 ¢m dkh

10-40/D5 | 1967 1972 1975 - 3 em dbh
40 em dbh

22-20/D8 1967 1975 - - 3 cm dbh
20 en dbh

23-ho/D8 | 1967 1975 - - 3 c¢m dbh
U0 em dbh

4 ,2. MAPANERRUG

Gemarkeerd zijn de plots (incl. isolatiestroken) 9, 10, 11, 13,
22 en 23, Samen beslaan deze een oppervlakte van 6 ha. Voor de ligging
wordt verwezen near Figuur 2, De eerder toegepaste behandelingen
staan vermeld in Tabel 1.



Fig.
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5. VERRICHTT WERKZAAMHEDEN

In de eerste vijf maanden van 1973 ziJjn o.a. de volgende werke
zasmheden verricht. Vulhout werd gemarkeerd voorafgaande aan de vrij-
stellingen welke volgens het proefschema in 1975 moesten worden uitge-
voerd. Dit betrof alle plots met behandeling 3 in I/9 A, B (samen 2,8
ha) en de plots 9, 10, i1, 13, 22 en 23 te Mapanebrug (samen 6,0 ha).
Tevens werden als oefenterrein alle buiten-isclatiestroken van het
proefperk I/9 A, B gemarkeerd (4,3 ha). Gelijktijdig werd al het waarde-
hout vanaf 2 em dbh gemarkeerd met dien verstande dat de wmardehoutmar-—
keerder iets voorop mesar binnen roepafstand werkte van de vulhoutmar
keerder, Hierna is al het gemarkeerde terrein vrijgesteld op de gebrui-
kelijke wijze (zie voor overzicht reeds uitgevoerde behandelingen
Tabel 1). De vulhoutmarkeerder was uitgerust met een houwer, twee aan
elkear verbonden blikjes, van 0,5 liter, gevuld met gele verf, en een
verfkwast. De bomen werden op 1,50 m hoogte (zie hoofdstuk 6.4) aan
twee kanten met de kwast aangestreept. De blikjes werden iedere ochtend
gevuld aan de rand van het bos uit een S5-liter blik.

Na het markeren werden grondvlakrmetingen uitgevoerd man de hand
van omtrekmetingen op borsthoogte vanaf 2 em dbh., Bomen werden in drie
klassen ingedeeld, nl. 'waardehout', fvulhout' en 'te elimineren'.
Tegelijk werd aldus een santalsmeting in de drie klassen verkregen.
V86r en ne behandeling werd een szantal lichtmetingen uitgevoerd om een
inzicht te krijgen in het effect van het vrijstellen, welke gegevens
mogelijk te relateren zijn aan de optredende verwildering. Tevens werd
door het werk in het bos een inzicht verkregen in de materie welke
leiden moest tot het opstellen en uitwerken van een aantal richtlijnen
voor het aanhouden van vulhout. Toekomstige vulhoutmarkeerders zouden
m.b.v. deze richtlijnen opgeleid moeten kunnen worden. De nader uitge-
verkte omschrijving van het vulhout dient eenvoudig en duidelijk te zijn.

5.1. MARKERING WAARDEHOUT
5.1.1. Behandeling 3, 1/9 4, B

De markering was in de plots van tehandeling 3 voorheen slechts
gedasn in het meetgedeelte (35 x 20 m}. De isolatiestroken van de plots
werden geheel woor het eerst gemarkeerd, elsmede de inwas in het meet-
gedeelte., Eerder gemarkeerde bomen werden wel opnieuw gemarkeerd.

5.1.2. Isclatiestroken I/9 A, B

In de buitenisolatiestroken werd voor het eerst het waardehout ge-
markeerd, Hierin was echter niet veel waardehout asnwezig.

5.1.3, Mapanebrug

De markering van de vakken in Mapanebrug was eerder slleen in het
meetgedeelte (80 x 80 m) gedaan. De 10 m brede isolatiestroken werden
voor het eerst gemarkeerd alsmede werden ook veel inwas en vergeten
bomen in het meetgedeelte gevonden en gemerkeerd, naast het omieuw mar-
keren van reeds eerder gemarkeerde waardebomen.
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5.2. MARKERING VULHQOUT
5.2.1. Behandeling 3, I/9 A, B

De markering in de plotjes van behandeling 3 in I/9 A, B was
eenvoudig. Doordat de vrijstellingsondergrens op 5 cm was gesteld en
doordat er veel waardehout stond hoefde niet veel vulhout gemarkeerd
te worden,

5.2.2. Isolatiestroken I/9 A, B

De markering in de buitenisolatiestroken van I/9 A, B is gebruikt
om ingewerkt te raken. In de middenisolatiestrook werd een gedeelte als
meetstuk bepasald. De keuze van vulhout is hier duidelijk vaak minder
gelukkig gedaan door onervarenheid.,

5.2.3., Mapanebrug

De markering in de vakken in Mapanebrug verliep redelijk. 3 vakken
(9, 13, 23} zijn door een onervaren kracht geschilderd.

5.3. HET VRIJSTELLEY
5.3.1. Behandeling 3, 1I/9 A, B

Wegens het grote aantal waardebomen dat reeds sanwezig was in de
plotjes van behandeling 3, I/S A, B, is de vrijstellingsondergrens
op 5 cm dbh gesteld., Inwas is nl. niet meer nodig daar reeds voldoende
waardebomen aanwezig zijn om de eindopstand te gasn vormen.

5.3.2. Isolatiestroken If9 A, B

In de isolatiestroken van I/9 A, B is vrijgesteld vanaf 3 cm dbh.
Op deze manier hcopt men meer inwas te verkrijgen daar het aanwezige
waardehout niet voldoende is voor een eindopstand. De isolatiestrook
is verder weinig belangrijk maar kon extra gegevens in het onderzoek
leveren.

5.3.3., Mapanebrug
In de behandelde vakken van Mepanebrug is vrijgesteld vanaf 3 cm

dbh. Dit omdat ook hier de amnwezige asntallen niet wvoldoende werden
geacht om mee verder te werken,
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5.4 . GRONDVLAKMETINGEN EN AANTALSMETINGEN
5.4.1. Behandeling 3, I/9 4, B

In I/9 A, B werden de plots 118.3, 124.3, 131.3, 203.3, 213.3 en
236.3 geheel opgenomen. Alle bomen vanaf 2 cm dbh werden gemeten en )
ingedeeld om het grondvlek aan weardehout, vulhout en te elimineren hout
te bepalen, Gelljktijdig werd daardoor de asantallenverhouding bekend.
Deze uit de veldstaten select gekozen opname is een 37,5% bemonstering.

5.4.2, Isolatiestroken I/9, A, B

Van de buitenisolatiestroken in I/9 A, B werden 2 gedeelten geheel
opgenomen zoels hierboven steat aangegeven. Het ene gedeelte ligt in de
middenisolatiestrock, tussen de plots 143,.5 en 203 3 en het verlengde
van de oost-west lopende tjiptjippries (L0 x 35 m?), Het andere gedeelte
is gelegen tussen de plots 146.3 en 206.6 op dezelfde wijze als het
eerste. Samen vormen ze een 6,5% bemonstering.

5.k.3. Mapanebrug

In ieder meetplot ven de gemarkeerde vakken in Mapsnebrug werden
2 cirkelvormige plots met straal 15 m uitgezet in tegenover gelegen
hoeken van het meetplot, door een piket te plaatsen en met een 15 m
lang touw rond te lopen {"methode gelt") Dit leverde een 14,1% bemonste-
ring.

5.5. OMSCHRIJVING VAN HET VULHOUT

Ne 33 maand in het bos gewerkt te hebben had schrijver dezes
pas het gevoel iets meer inzicht in de structuur en dynamiek van het bos
te bezitten. Het markeren van vulhout in de isolatiestroken van I1/9 A, B,
dat het eerste is gedaan, voldoet dan ook niet san de later gevormde
ingzichten. Deze inzichten zal men in het veld het beste terugvinden in
vak 22-20/AB. Overigens is ook daar nog sprake van geringe ervaring, De
richtlijnen die gegeven worden zijn desalniettemin goed voor gebruik in
de prektijk.

5.6. LICHIMETINGEN

De lichtmetingen werden 2 maanden ne vrijstelling uitgevoerd. Een
deel van de proefperken was nog niet vrijgesteld en kan derhalve als
vergelijkingsmateriaal dienen. Voor verdere bijzonderheden zie bij 6.5,
6. RESULTATEN
6.1. GRONDVLAKBEPAL ING

In Tabel 2 is een overzicht gegeven van het grondvlak, ingedeeld

in 3 categorieén nl. waardechout, vulhout en te elimineren hout vlak
voor de vrijstelling opgenomen, na markering.
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Tabel 2. Het grondvlak in m°/ha, ingedeeld naar waardehout, vulhout
en te elimineren hout, in de verschillende proefperken,
Opname van alle bomen > 2 c¢m dbh

code grond- | grond- |grond~ | totaal} idem na | grondvlak |tot. grond-
vlak viak viak grond~| corr, corr. vliak na
waar@E-| vulhout{te eli-|vlak vrijstelling
hout mineren
hout
(1) (2} (3) (4) (5) (6) (1)
Kamp 8
beh. 3 h,0 2,3 | 9,8 16,1 12,7 3,k 6,3
I/9 A
beh. 3 3,3 2,3 9,8 15,3 14,6 0,7 5455
I/9 8
isolatie 1,1 2,1 115,5 18,7 18,1 0,6 3,2
I/94, B
Mapanebrug
9-2G/D3 1,7 3,2 (11,0 15,8 1,1 1,7 4,9
13-40/D3 2,2 3,5 113,8 19,5 17,4 2,1 5,7
11-20/D5 141 3,8 (12,3 17,2 15,& 1,8 k.o
10-40/D5 3,8 2,5 10,6 16,9 16,9 - 6,3
22-20/D8 3,k 2,6 10,7 16,8 16,8 - 6,0
23-40/D8 6,0 2,7 (13,1 21,8 18,3 3,5 8,7
| H {

Er is bij de bepaling wan kolom 7 vanuit gegaan dat el het te
elimineren hout ook werkelijk doodgaat. In kolom 5 zijn alle bomen
> 50 cm dvh weggelaten. Het betreffeh hier, met een aan zekerheid
grenzende wearschijnlijkheid, de bomen die bij de zuivering zijn ver=
giftigd mear niet algestorven. Deze bomen zullen waarschijnlijk geen
sterke groel meer vertonen. Ze leven nog wel, maar de vraag is of ze
nog concurreren, SCHELTENS (1975) heeft hier voor het eerst op gewezen,
Uit kolom 5 valt, zoals te verwachten, af te lezen dat de minst be-
handelde vakken (zie Tabel 1) het grootste grondvlak bezitten. In Bij~
lage 1 is het verband tussen grondvlek/ha en de omtrekgroei/jaar der
beste waardebomen weergegeven, volgens SCHELTENS (1975). Bezien we
kolom T van Tabel 2 dan is hier het grondvlak nog lager in &lle vakken
dan de lzagste wearden bij SCHELTENS . Afgerzien van de isclatie-
stroken in I/9 A, B heeft de blijvende opstand in al deze vakken een
grondvlak van ca. 5 m@ tot ca., 9 m2/ha. Hier is dus sprake ven een nogal
forse vrijstelling, maar door de verdeling van het grondvliak over het
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oppervliak zal er wasrschijnlijk geen verwildering ontstaan. In de
isolatiestroken van I/9 A, B is het grondviak teruggebracht tot 3,2
m?/ha en het 1ijkt er op dat deze ingreep te fors is geweest. Over 2
Jjaar wvalt hier meer over te zeggen. Het herstelvermogen van bomen

in tropisch regenbos is groot (RICHARDS) waardoor misschien toch ver
wildering woorkomen wordt.

Beki jken we de kolommen 1 en 2 van Tabel 2 dan valt er geen
duidelijk verband te zien tussen het grondviak asan waardehout en het
grondvlak aan vulhout. Dit is (waarschijnlijk) te wijten aan onervaren-
heid ven de vulhoutmarkeerders, en aan het feit dat richtlijnen nog niet
aanwezig waren tijdens het markeren,

Uit Bijlage 2 kan het effect afgelezen worden dat ontstash is
door de verschillen in vrijstellingsondergrens., Moet bij de vrijstele
lingsondergrens van 93 mm obh het meeste vulhout nog gemarkeerd worden,
bij de ondergrens van 157 mm obh is dat niet meer het geval, In kolom 1
van Tebel 2 valt op dat het grondvlisk aan waardehout in Mapanebrug bij
zuivering vanaf U0 cm dbh. steeds hoger is dan bi] de overeenkomstige
behandelingen met zuivering vanaf 20 em 4bh, Dit komt doordat er na
1967 nog nieuwe waardehoutscorten erkend zijn, die bij de 4O cm zuivering
dus vaker voorkomen in dikke diameters dan bij de 20 cm 2uivering.

6.2, AANTALSBEPALING

In Tabel 3 zijn alle santallengegevens vermeld die bij de metingen
zijn gevonden.

Behandeling 3 in I/9 A, B (zie kolom L) wordt geacht voldoende
aantallen weardebomen te hebben om mee verder te werken. Kleinere bomen
(< 5 cm dbh) worden niet meer nodig geacht voor de eindopstand. De vrije
stellingsondergrens is hier dan ook 5 em dbh. In alle andere nu behan-
delde vakken wordt ingroei vanuit de kleinere (< 5 cm dbh) diameters
nog noodzakelijk geacht en de vrijstellingsondergrens is hier dan ook
3 cm dbh,.

laten wve de isolatiestroken van I/9 A, B buiten beschouwing
(irredle behandeling, oefengebied) dan is m.,b,v. de kolommen 4 en 5 uit
Tebel 3 een grafische weergave gemaskt (zie Bijlage 3). Hierbij moet in
het oog gehouden worden dat de waardebomen variéren van 5 cm dbh tot
ca., 40 cm dbh terwijl dz vulhoutbomen meestal niet dikker zijn dan 10 cm
dbh. Hadden beide groepen ongeveer eenzelfde diemeterklasseverdeling
dan zou een linenir verband te verwanchten zijn. In Bijlage 4 zijn de
consequenties in tabelvorm gegeven. De aantallen per 100 m? kunnen als
regel in het veld gehanteerd worden, Bezien we kolom 10 in Tabel 3 dan
blijkt eruit dat bij de vrijstelling per ha ruw geschat ca. 2000 bomen
> 2 em dbh blijven stasn {ook hier de isolatiestrook van I/9 A, B
buiten beschouwing gelaten). Per 10 x 10 m blijven zodoende 20 bomen
> 2 em dbh staan. Deze 20 in gebieden van 10 x 10 m? ken ook els regel
gehanteerd worden, Van deze 20 vallen er 4-6 in de klasse > 5 em dbh
en de reat (16~14) in de klasse van 2-5 em dbh.

Kolom 8 geeft het aantal bomen > 2 ¢ém dbh weer v88r de vrijstel-
ling. Dit zijn er gemiddeld ca, 3500,

Het eantal te elimineren bomen > 5 em dbh, kolom 6, vertoont in
Mapane de opmerkelijke tendens toe te nemen bij intensievere behandeling
als men de vrijstellingsgrens buiten beschouwing last. Hoe ninder
handelingen, des te minder aantallen er bij een vrlgstelllng kenneli jk
vergiftigd moeten worden.
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Tabel 3. Het aantal bomen > 2 cm dbh en > 5 cm dbh per ha, ingedeeld naar.waardehout, vulhout en
te elimineren hout. Voorjaar 1975

code

waarde—

vl hout-

.l

te elimi-

ey

waardehout

vaarde~}| vulhout-jte elimi~ |waarde- ltot. v88r |idem
‘bomen honen neren hout { bomen bomen neren noutibomen + [vrijstel- |> 5 em +
> 2em >2cem (> 3¢f>5 | >S5em | >5em ;> 5 cm dbhivulhout- [ling dbh vulhout
dbh dbh em dbh dbh dbh  ibomen > 2 cm dbh > 2 ¢m dbh
. 5 cm
avh
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7 (8) {9) (10)
1 beh. 3 615 1581 Th 335 114 THT bho 2943 1196 2196
I/9 A > 5em dbh
2 beh. 3 518 1602 1021 320 131 1021 451 31k’ 472 2120
- > 5cm dbh .
3 isolatie~ | 183 1080 2440 100 222 1499 322 3703 1821 1263
strook > 3cm dbh ;
1/9 A, B
4 9-20/p3 375 1556 1824 156 - 339 8h2 495 3755 1327 1931
. > 3¢m dbh w
5 13-L0/D3 219 2015 1810 | 148 495 859 643 Lok 1502 | 2234
> 3em dbh ]
€ 11-20/D5 184 2029 1520 127 1488 760 615 3733 1375 2213
: > 3cm dbh .
1 10-40/D5 205 1315 1612 41 361 778 502 3132 1280 1520
> 3em dbh
8 22-20/08 191 1846 1775 141 339 @ow 480 3812 1385 2037
> 3em dbh .
9 23-ho/p8 163 1563 1301 128 375 570 503 3027 1073 1726

> 3em dbh
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6.3, DE OMSCHRIJVING VAN HET VULHOUT

Vulhout, een deel der niet-marktwaardige soorten, heeft een be-
paalde functie in het bos. Het dient vooral de verwildering tegen te
gaan bij optimale groei der waardetomen. Deze optimale groei wordt in
het nietwvrijgestelde bos gelimiteerd door de hoeveelheden licht en
voedingsstoffen, welke beschikbaar zijn, waarbij het licht de belang-
rijkste limiterende factor is (BOERBOOM, 1965). Deze, door de hevige
concurrentie schasrs geworden factoren dienen in het voordeel der ge-
wenste soorten (waardebomen) te worden aangewend. Bij een vrijstelling
moet het vulhout zo min mogelijk concurrerend zijn of worden voor het
waardehout, Dit geldt zowel voor wortelconcurrentie als voor lichtcon=-
currentie.

Fen eerste vereiste ven vulhout is dat waar geen waardehout staat,
vulhout aangehouden wordt. Dit ter voorkoming van 'gaten' d.w.z. plaatsen
waar secundaire vegetatie, en vooral lisnengroei, de kans krijgt. Zijn
er reeds 'gaten'® ontstaan dan dient dasromheen veel vulhout aangehcuden
te worden met als doel de 'gaten' 20 snel mogelijk dicht te leten groeien.
Alle bonen in 'gaten' moeten aangehouden worden cngeacht de diameter,
{Bij de vrijstelling moeten in gaten dan ook alleen de lianen gekapt
worden.)

De vulhoutbomen worden uitgezocht afgeleid van de stand van de
waerdebomen, met dien verstande dat het waardehout plus het vulhout zo
evenredig mogelijk over de oppervliakte verdeeld behoren te zijn. Vul-
houtbomen mogen niet te dicht naast waardebomen staan indien ze niet
onderstandig zijn. Vulhout mag het wasrdehout niet overtoppen of anders-
zing aan de bovenkant van de kroon belemmeren. Zijschaduw kan de waarde-
bomen stimuleren in de hoogte te groeien zonder het vormen van zware
zijtekken., Zijschaduw gevende vulhoutbomen mogen echter niet aggressief
optreden, m.a.w. het mogen geen snelgroeiende soorten of soorten met een
trede kroon zijn. In dit verband is het aanhcuden van bospapaje
Cecropia spp.; Moraceae) en swietboontje {Inga spp.; Mimosaceae) ten
sterkste af' te raden,

Bomen dikker den 10 cm dbh zijn in het algemeen niet geschikt om
als vulhout dienst te doen. Zij worden niet gebruikt, tenzij er niets
anders voorhanden is. De stamvorm van vulhout is in het algemeen minder
belangrijk hoewel de voorkeur nsar rechte stammen uitgaat.

Het totale blijvende grondvlek mag waarschijnlijk niet onder de
5 m /ha komen en liefst ook niet boven 10 m</ha uitgaan. Deze 5=10 m2,
gemeten in gemarkeerde vakken met de veronderstelling dat in die vakken
-geen verwildering zal optreden, dienen dan een zo volledig mogelijk bos
te vormen of te gaan vormen zonder extreem grote niveauverschillen,
dit om het bosklimaat zoveel mogelijk ongestoord te laten. Qok de etage~
gewijze opbouw kan, indien mogelijk, het beste zoveel mogelijk intakt
gelaten worden, Vulhoutmarkering is €&nmalig, m.a.w. bij een volgende
vrijstelling dient de opstand opnieuw beoordeeld en gemarkeerd te werden.
) Het vroeger toegepaste systeem, waarbij de vrijstellers het vule
hout zelf uitzoeken, bleek niet te voldoen in de praktijk. Een vaste
vulhoutmarkeerder heeft het grote voordeel dat het iemand met ervaring
is, Inzicht in het bos met alle daaraan verbonden eigenmardigheden is
van grote waarde bij het becordelen en klasseren van bomen. Ook arbeids-
technisch heeft een vaste vulhoutmarkeerder een asantal voordelen. Samen

# Gaten kunnen ontstaan zijn als gevolg van omgevallen bomen en als
gevolg van in het verleden verkeerd uitgevoerde vrijstellingen.
De tweede categorie is in de toekomst te vermijden.
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met de waardehoutmarkeerder vormt het werk een tweemansploegverband,
wat noodzakelijk is in het bos i.v.m. de veiligheid. Ook is de functie
'vulhoutmarkeerder' een functie met enige promotiekansen.

6.4, RICHTLIJNEN
6.4.1, Richtlijnen voor bemonstering

Voor een uit te voeren vrijstelling wordt door een meetploeg een
bemonstering van bijv. 5% uitgevoerd, waarbij het totale grondvlak
zowel als het grondviak aen waardehout samen met de aantallen gemeten
wordt. De bemonstering moet met een nog uit te werken methode geschie-
den., Uit Qeze metingen en uit de opstandgegevens (zie Discussie) kunnen
de definitieve richtlijnen voor de vrijstelling opgesteld worden. Het
vulhout markeren, als onderdeel van een vrijstelling, kan dan uitge~
voerd wvorden aan de hand van deze richtlijnen. Controle in het veld
zou uitgevoerd kunnen worden door een voorman,

6.4.2, Richtlijnen vocor de vulhoutmarkeerder

1. Ga bij het uitzoeken ven vulhout uit van het waardehout., Het waarde-
hout bepaalt de keuze van het vulhout.

2. Gebruik voor vulhout geen bomen die waardebomen overtopbven of
anderszing sterk de kroon van het waardehout hinderen.

3. Merkeer geen bomen dikker dan 10 cm dbh tenzij er sprake is van
'gaten' en renden van geten. In deze gevallen zou de maximale
diameter 20 cm op borsthoogte mogen zijn.

. Gebruik geen Yospapaja {Cecropia spp.) en swietboontje {Inga spp.)
als vulhout.

5. Het aantal san te houden bomen > 5 em dbh {waardehout + vulhout)
moet per 10 x 10 m varifren ven 4-6 bomen, Dit al naar gelang de
instructies. Deze 4-6 bomen dienen zo gelijkmatig mogelijk verdeeld
te 2ijn over de opperviakte.’

6. Het 2antal bomen > 2 cm dbh per 10 x 10 m moet ca. 20, en goed
verdeeld zijn.

7. Gaten in de opstand moeten zo donker mogelijk gehouden worden,

Laat san de randen veel staan en in de gaten alles.

8. Cndsr waardehout staande kleinere bomen kunnen als vulhout sange-
houden worden.

9. Vraag vooraf om instructies van de leiding m.b.t. de vrijstellings~
ondergrens en het totasl asntal bomen > 5 em dbh per 10 x 10 m.

Is de vrijstellingsondergrens 5 cm dbh, markeer dan vanaf 4 em dbh.
Is deze ondergrens 3 c¢m dbh markeer dan vanaf 2,5 cm dbh. Markeer
liefst op t m hoogte, i.v.m. zichtbearheid bij het werk.

Als demonstratieplots kunnen de plots met behandeling 3 in I/9 A,

B (vrijstellingsondergrens 5 cm dbh) en voorel de vekken 22-20/D3 en

23-40/D8 in Mapenedbrug (vrijstellingsondergrens 3 em dbh) dienen.
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6.5. LICHIMETINGEN
6.5.1. Inleiding

Omdat na de vrijstelling een nogal sterke lichtstelling volgt
en de lichtfactor een essentiel onderdeel uitmaskt van het miecrcklimaat
zijn een aantal metingen met de Lambda lichtmeter LI-190 S uitgevoerd.
De bedoeling 1s enigszins een indruk te krijgen van de biJ de
vrijstelling veranderende lichtwaarden. Deze metingen zouden bijv. over
een paar maanden weer herhasld moeten worden om het verloop te volgen
en aen de hand van de optredende verwildering een beeld te krijgen van
welke vrijstelling nog kan en welke te sterk is geweest., De Lambda
lichtmeter bestaat uit een vcltmeter en een lichigevoelige siliconcel,
die goed bestand is tegen vocht. Zie voor een verdere beschrijving
VAN ' LEVEN (197hk).

£.5.2. Metingen en verwerking

Gemeten werd steeds bij bewolkt weer, waarbij 50 waarnemingen in
rechte lijn op 1,30 m hoogte met steeds een aflezing om de meter. De
"deylightfactor’ was bij licht bewolkt weer 800 m Ei/m? sec. en bij
zwaer bewolkt weer (regen) 420 m Ei/m2 sec,

Metingen werden gedaan in nist-vrijgestelde vakken en in wel vrij-
gestelde (2 maanden vB8rdien) vakken. Het resultaat wordt aan het
grondvlak gerelateerd omdat det waarschijnlijk in de toekomst een maatstaf
zal worden biJ de vrijstellingen.

6.5.3. Conclusies

In Tabel 4 staan de meetgegevens vermeld. Het blijkt dat 2 maanden
re vrijstelling reeds een goed effect te zien was. Middenisolatiestrook
onbehandeld 1t m Ei/m€ see. (d.i. 2% deylightfoctor) en middenisolatie-
strook wel behandeld 78 m FEi/m? sec. {(d.i. 10% daylightfactor). De
verschillen tussen de waarden gemeten in isolatiestrook behandeld en
behandeling 3 plots zijn naar mijn mening toe te schrijven san de ver-
schillen in de structuur van het bos etagebouw.

De isolatiestrook was na de zuivering {1965) niet meer behandeld.
Het bos was hier al tamelijk hoog, goed toegankelijk en had relatief
weinig ondergroei. In het hoogste kronendak is sterk ingegrepen bij de
vrijstelling waardoor het zonlicht de grond kan bereiken.

De behandeling 3 vekken zijn reeds 2 meal vrijgesteld (1969 en
1970), waerdoor het bos veel lager is en er ook een veel dichtere onder-—
greel aanwezigz is. In het hoogste kronendak is ook hier ingegrepen
(veel minder sterk) masr de sterke ondergroei belet hier het meeste
zonlicht door te dringen tot op 1,30 m. Het blijkt dus (zie ook VAN 'T
LEVEN, 1974) dat de lichtsterkte niet alleen mag worden gerelateerd aan
het grondvlak maar dat de structuur van het bos hierbij ook een belang-
rijke rol speelt.

Indien de metingen om de twee mamanden herhaald zouden worden kan
een indruk verkregen worden hoe de lichtintensiteit in de tijd verandert.
Hetzelfde geldt voor de vakken 22 en 23 te Mapanebrug waarvan
deze gegevens het uitgangspunt kunnen vormen. De grondvlakken zijn gl

dsar teruggebracht tot resp. 6,0 m2/ha en 8,7 m2/ha bij de nu uitge-
voerde vrijstelling (medio april 1975).
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Tabel 4. Freguentieverdeling in procenten van de lichtintensiteit in
verschillende opstanden over 6 trajecten, gemiddelde licht-
intensiteiten en grondvlakken. Lichtintensiteiten uitgedrukt

- in microeinsteins per m? en sec.

frequentieverdeling in %
code vri jge~| weerse#¥|0=i3= {10~ [30-]100|300~|gemidd. [in % grondvlak
steld |ge- 3 {10 [30 [100{300/1000|1lichtint. [@aylight|{levende
steldh, o factor bomen
I/94A, B |2 mad W <l =] 24 12| 26| - 85 11 3,1 m2/ha
noord voorh.
isolatice
strock
I/9A, 3 |2 mna W -l 2t 62 22| - 8 10 3,2 m</ha
midd, voorh,
isolatie-
strook
I/9A, B | nog W 12{5h | 18] 16] | - 1k 2 20,7 m°/ha
@idd. niet
isolatie-
strook
1/9A, B |2md | zv aito| 28] -| - - 9 2 8,0 n°/ha
rlot 146.3| voorh.
I/9A, B |2mnd | ZW -u8 | sol 2| -] - 12 3 6.6 n/ha
Plot 125.3 | voorh. o
Mapenebrug | neg A 50{kh { &) of - = 43 1 16,8 m2/he
22-20/D8 niet
Mapanebrug | nog 7 wle2 | 12] | - - 6 1 21,8 n°/ha
23-40/08 niet

¥ W = bewolkt; daylightfactor gem, 800 n Ei/m® sec.
ZH = gwear bewolkt met regen; daylightfactor gem. 420 m E1/m gec,

7. DISCUSSIE
T.1. HET AANHOUDEN VAR VULHEOUT

Vulhout aanhouden lijkt een essentieel onderdeel te zijn van een
vrijstelling. Bij vrijstelling wordt het grondvlsk van de opstand, de
hoeveelheid vegetatie dus, verminderd. Dit verhoogt de groeisnelheid van
de blijvende vegetatie (met de waardebomen daarin), wegens het ter be-
schikking komen van licht, ruimte en voedingsstoffen. Te zeer terug-
brengen van het grondvlak echter geeft grote kans op verwildering, zoals
die bijvoorbeeld in behandeling 1 van project 65/3 plaatsheeft. Houdt
men vulhout asn dan is de kans op verwildering veel geringer dan bij het
pleksgewi)s weghalen van alle vegetatie rond een waardeboom.
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Verwildering met lianen geeft verminkingen aan de bomen en
groeistagnaties, terwijl de opstand slecht toegankelijk wordt.

Bij het aanhouden van vuihout groeit het kronendak na vrij-
stelling weer vrij snel dicht, zodat de opstand goed toegankelijk
blijft dasr de ondergroel welnig kansen meer heeft. De verdere voor-
delen van het aanhouden van vulhout kunnen hier even genoemd worden.
Door het verminderde risico van het optreden van lianen die de bomen
verminken kan de volgende vrijstelling zonder veel bezwaar (behalve de
verminderde aanwas} wat later vrijgesteld worden. Het systeem is dus
soepel toe te passen., De verbeterde toegankell jkheid verhoogt de snel-
heid van het behandelen de tweede mmel. Er behceft minder vergiftigd
te worden, ondat een aantal wasrdeloze bomen als vulhout dienst doet.
De ecologische voordelen komen vooral uit in het geslotener blijven
van de vegetatie, zodat de merendeels primaire weardesoorten een wat
natuurlijker milieu behouden. Ock de stamvorm zal heter worden bij wat
zijdelingse scheduw.

Bij het werken met tevoren gzemarkeerd vulhout behoeven de vrij-
stellingsarbeiders niet te puzzelen wat er gebeuren moet. Het eigen~
lijke vrijstellen kan vlot, als tariefwerk, worden gedaan, terwijl men
de vrijetelling toch beter in de hand heeft, via de voorschriften bij
het markeren,

T.2. GRONDVLAK WAARDEHOUT -~ GRONDVLAK VULHOUT

De in kolommen 1 en 2 van Tabel 2 vermelde grondvliakeijfers ver-
tonen geen duidelijke samenhang. Eerder is betoogd dat dit het gewlg
was van het ontbreken van ervaring en instructies (er was nl. sprake
van een eerste orifntatie aangaande vulhout markeren). Verder onderzoek
in de toekomst zal naar mijn mening wel een verband aantonen als de
instructies er zijn. Een zecer veorlecpige raming van wat het verband zou
kunnen zijn en/of moeten zijn is weergegeven in Bijlagzn Lt en 5. Deze
tabellen geven een idee van de orde van grootte maar zijn nog niet veilig
toepasbasr in de praktijk. Het grondvlak aan vulhout is in te delen in
twee groepen nl, < 5 cm dbhﬁen > 5 em dbh {< 10 cm dbh). De eerste groep
heeft een grondvliak van 1 m“/ha (zie Bijlage 2). Trekken we dit getal
af van de ¢ijfers in kclom 2 (Tabel )} dan blLijft bij 8,0 we/he. waarde-~
hout nog 0,5 m* vulhout > 5 ¢m dbh over, Dit zou een vast getal kunnen
blijken te zijn i.v.m. 'zaten'® en onderstandig vulhout. Is een tabel
zoals Bijlage 5, gevonden uit prakti jkeijfers dan kan het grondvlek,
rekening houdend met de diameterverdeling, omgevormd worden tot een
asntgllentabel, Uit deze aantallentabel kan de instructie voor de vul-
houtmarkeerder worden opgesteld, De zmantallen kunnen als maat gehanteerd
werden els de diameterverdeling voor zlle opstanden gelijk wordt ge-
steld op dezelfde tijdstippen na begin bij dezelfde behandeling. In
Bijlage I is het mogelijke resultaat van zo'n aantallentabel weerge-
geven,

T+3. VRIJESTELLING

Bekiljken we Tabel 1 dan valt er een aantal dingen op. In drie van
de negen gevallen is sprake van een eerste vrijstelling, en wel in de
isolatiestroken van I/9 A, B 10 Jaar na zuivering en in de wvakken 22
en 23 ven Mapanebrug 8 jaar na zuivering. In deze 8 tot 10 joar is het
bos al sterk hersteld van de gevolgen van de zuivering, De meeste ver-
giftipgde bomen zijn reeds lang gevallen en er heeft zich na 8 jaar een
gesloten ca. 10-25 m hoog bos ontwikkeld met een goede toegankelijkheid.
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Dit is nog niet het geval als de cerste vrijstelling in het derde of
vierde jsar na zuivering plaatsvindt. Het bos is dan veel kwetsbaarder
wegens de nog siteeds vallende bomen. Een sterke vrijstelling vermindert
de kansen om een door d de bomen geslagen opening snel dicht te laten
groeien met bomen. Hierdoor ontetaan er permanente gaten. Het grond-
vlak kan wearschijnlijk in het vierde jaar dan ook minder ver teruge
gebracht worden dan in het achtste jaar, beide bij eerste vrijstelling.
Ook zal bij eerste vrijstelling een ondergrens van 3 cm dbh aange~
houden worden terwijl @it bij de tweede vrijstelling al 5 cm dbh kan
zijn (afhankelijk van de hoeveelheid waardehout). Bij de derde vrije
stelling zou eventusel een ondergrens van 10 cm mogelijk zijn. Het bos
is op de genoemde verschillende tijdstippen verschillend van ophouw.
Van staken~bog uit wordt langzaam weer een gewoon bos gevormd, met een
meer normale stamtal/diameterverdeling.

Het blijkt dat in het verleden de vrijstellingen in prineipe op
steeds dezelfde manier uitgevoerd werden terwijl er ook geen ome
schrijving van het begrip vrijstelling eanwezig was. Verfijning en om-
schrifwing blijkt in de praktijk hard nodig. Een omschri jving van het
begrip vrijstelling zou niet statisch moeten zijn mmar een santal .
variabelen moeten hebben. Deze variabelen zijn:

- de vrijstellingscndergrens, afgeleid uit de bezetting met
waardchoutsy ) ,

- de behandeling; bijv. eerste vrijstelling of bijv. derde vrij-
stelling, alsmede het tijdstip na de zuivering. Dit wordt uit-
gedrukt in het aan te houden grondviak,

De uit dit onderzoek komende aanbeveling om 5-10 me grondvlak/ha aan

te houden bij een vrijstelling lijkt voor een eerste vrijstelling in

het. derde of vierde jaar na zuivering wat laag., Gegevens ontbreken om
over deze behandeling een zanbeveling te geven. Dit zou in een nieuw
ingericht proefperk, Akintosoela, onderzocht kunnen worden,

8. CONCLUSIES

De in dit rapport vermelde werkzaamheden zijn uitgevoerd 8 en 10
jaar na zuivering. De gevonden cijfers kunnen dan ook niet direct aane
gewend worden voor iedere vrijstelling. Verder onderzoek zou hier meer
uitsluitsel over kunnen peven, Extrapolatie en interpretering ven de
gegevens uit dit raprort stuit op het bezwaar van weinig wetenschappe-
lijke asnpak. De gevonden richtlijnen voor een vulhoutmarkeerder zijn
voorzien van een tweetel varisbelen nl. vrijstellingsondergrens en
aantsl bomen {waardehout + vulhout) > 5 cm dbh, Of dit in de praktijk
een werkbare msatstaf is en of de rest van de instructies makkelijk
te hanteren zijn moet nog blijken. Het werken met santallen/ha kan
weinig interpretatieproblemen opleveren hoewel een prioriteitenvolgorde
van bepalingen wel duidelijk moet zijn. Een korte opleiding en ervaring
zijn in ieder geval belangrijke vereisten voor het op een verantwoorde
wijze markeren van wvulhout,

Aanhouden van 5-10 me grondvlek/ha 1ijkt een bruikbare maststaf.
De toekomst zal kunnen uitwijzen of &it inderdaad 20 is. De isolatie~-
stroken van I/9 A, B zijn waarschijnlijk te sterk vrijgesteld als men
van deze maatstal uitgaat.
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Bi jlage 1

-

Verband tussen het staande grondvlaek/hs en de gemiddelde
omtrekgroei in mm der selectiebomen (waardebomen > 5 cm dbh,
goede vorn maximasl 150/ha, Cijfers ontleend aan SCHELTENS
(1675) en gemeten in proefperk I 9 A, B in het jaar 1973-197k.
Gerangschikt nasr toenemend grondviak (no. 1 t/m 12)

nr. grondvlak/ha gem. omtrekgroei mm/jaar
der selectlebomen

1 9,0 m2 59

o 9,8 n® ko

3* 10,6 n° | 37

L 11,0 m° 53

5 13,b w? L3

6 1h,1 n? 34

7 14,3 n° 33

8 1,7 n° 20

9 14,9 r° 37

10 15,1 n? 15

1 18,1 n° 14

12 18,4 n? 10

# Nr, 2 en 3 zijn gegevens gemeten in pas vrijge-
stelde vakken. De omtrekpgroei reageert niet direct
maar enigszins vertraagd op vrijstelling. Ze
zullen naar glle waarschijnlijkheid dan ook een
betere groei goan vertonen in de komende Jjaren,



Bijlage 2

#)

Indeling van het vulhout in gemarkeerd en ongemarkeerd 1n
1/5 A, B te Kamp 8. Opname febr./maart 1975. Cijfers in n 2fhe.

klagse

code
obh < 157 obh > 157 totaal
ongemarkeerd gemarkeerd
118.3 1,16 1,05 2,21
124,3 1,16 1,06 2,22
131.3 1,76 0,63 2,39
gemiddeld 1,36 0,91 2,27
203.3 1,01 0,97 1,98
213.3 1,04 1,45 2,53
236,3 1,76 0,5 2,30
gemiddeld 1,27 1,00 2,27
isolatiestrook 0,40 1,73 2,13

#) Vrijstelling in I/9 A, B vanaf 157 mm obh {voor

vanrdehout dus). Gerarkeerd vanaf 157 mm obh, onge-

markeerd vulhout tussen grenzen 63 mm obh en 157 mm
cbh opgenomen,
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Bijlage 3

" Verband tussen het aantal waardehoutbomen en het aantal vul-
houtbomen, beide per hectare, waarbij het aantal vulhout-
bomen logarithmisch is uitgezet. Diameterbenedengrens 5 cm dbh.

De nummers 1 t/m 9 in de grafiek corresponderen met de
behandelingen, zie Tabel 3. Behandeling 3" is buiten beschouwwing. -
gelaten.



Bijlage b

Aantal meetbomen/ha in relatie tot het aantal waardebomen/ha bij een
diameterondergrens van 5 ¢m dbh. Ontleend aan Bijlage 3.

santal woardebomen | aantal vulhoutbomen| asntal samen idem per
> 5 cm dbh/ha > 5 em dbh/ha > 5 cm dbh/ha | 10 x 10 m°
100 L60 560 56
120 420 540 5-6
tho 370 510
160 330 Loo
180 300 480
200 260 LE0 L.g
220 230 k50 h=5
240 220 460 k-5
260 180 440 45
280 160 hko h-5
300 140 450 4.5
320 130 450 h-5
340 115 455 L5




Bijlage 5

Het grondvlak van het vulhout in relatie tot dat van het

waardehout,

grondvlak/ha grondvlek /ha grondvlek /ha

waardehout vulhout waardehout + vulhout

(1) (2) (3)
1,0 n> 4,0 m® 540 n®
2 2 2

2,0 m 3,5 m 5,5 m
3,0 n? 3,0 u® 6,0 m2
4,0 n? 2,5 0 6,5 ne
5,0 m~ 2,0 0 7,0 m°
6,0 " 2,0 n 8,0 n°
7,0 m° 1,5 me 8,5 m?
8,0 n° 1,5 u° 9,5 m>




