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Corsicaanse den op Schovenhorst bij 
Putten. 

(Corsican Pitte at Schovenhorst near 
Putten.) 

Diameter op 1,30 (dbh) = 80 cm 
Hoogte (height) = 27,8 m 
Volume = 6,388 m3 



VOORWOORD 

Aan het tot stand komen van deze publikatie hebben zeer veel personen, zowel 
direct als indirect, hun medewerking verleend. 

Vermelding verdienen allereerst degenen, die jarenlang het meetwerk in de bossen 
hebben verricht, aanvankelijk in het verband van de Koninklijke Nederlandsche 
Heidemaatschappij (1925), later onder leiding van dr. ir. J. VAN SOEST door het Bos-
bouwproefstation zelf (1948). In laatstgenoemde periode zijn de meeste gegevens 
verzameld en mag de naam van de heer F. TIEMENS niet onvermeld blijven, daar hij 
hiervan het leeuwendeel voor zijn rekening heeft genomen. Aan de andere kant zijn 
daar de vele bosbeheerders, die opstanden voor proefvelden ter beschikking stelden, 
en die telkens weer bij de dunningen hun medewerking hebben verleend en aan de 
wensen van het onderzoek tegemoet zijn gekomen. 

Bijzondere dank is verschuldigd aan de heer J. G. A. LA BASTIDE en zijn assisten
tes van de Afdeling Statistiek van het proefstation, die voortdurend hebben klaar
gestaan voor de opstelling en omwerking van rekenprogramma's, voor het toetsen 
van verwerkingsmodellen en die een belangrijke bijdrage hebben geleverd bij de 
oplossing van de zich voordoende wiskundig-statistische problemen. Het vele reken
werk, dat aanvankelijk werd uitgevoerd op de IBM 1620 van de Afdeling Wiskunde 
van de Landbouwhogeschool, moest naderhand voortgezet worden op de IBM 1130 
van de Afdeling Bewerking Waarnemingsuitkomsten TNO te Wageningen, waarbij 
in vele gevallen van de daar aanwezige kennis en ervaring kon worden geprofiteerd. 



I. HET INHOUDSONDERZOEK VAN PINUS NIGRA 

1. Inleiding 

Het doel van het inhoudsonderzoek is de samenstelling van een inhoudstabel. Een 
inhoudstabel is nodig voor het schatten van de spilinhoud van staande bomen en 
kan zowel in de praktijk als bij het opbrengstonderzoek worden gebruikt. 

Aan de staande bomen zijn de diameter op borsthoogte (duo) en de totale lengte 
(h) vrij gemakkelijk te bepalen; de eerste met de boomklem en de tweede met de 
hoogtemeter (bijvoorbeeld Blume-Leiss). Bij het inhoudsonderzoek kan nu worden 
nagegaan öf en wélk verband er bestaat tussen de spilinhoud enerzijds èn de dia
meter en hoogte anderzijds. De bedoeling is dit verband statistisch uit te drukken in 
een zogenaamde regressievergelijking. 

Wanneer nu van een zo groot mogelijk aantal bomen naast de d) en h, de 
inhoud bepaald wordt, dan is de regressievergelijking te berekenen. Uit deze ver
gelijking kan dan de inhoudstabel worden samengesteld. 

2. Spilinhoudsbepaling 

Zoals reeds is vermeld, kunnen de diameter op borsthoogte en de totale lengte 
van de boom vrij eenvoudig worden gemeten, zowel van geveld als van staand hout. 
De bepaling van de spilinhoud geeft daarentegen grotere problemen. Het vaststellen 
van de spilinhoud zal hierna worden besproken van gevelde bomen (A) en staande 
bomen (B). 

A .  S p i l i n h o u d s b e p a l i n g  v a n  g e v e l d e  b o m e n  

Zeer nauwkeurig kan de spilinhoud van de gevelde boom worden bepaald indien 
deze (ontdaan van alle zijtakken) wordt ondergedompeld in een waterbad en de 
waterverplaatsing wordt gemeten. Aangezien deze methode te omslachtig is, werd 
hij niet toegepast. Daarom werd gebruik gemaakt van een methode die de werke
lijke spilinhoud van de boom zo goed mogelijk benadert. Hierbij wordt op vaste 
plaatsen van de stam de dikte gemeten en door aan te nemen dat de boom is op
gebouwd uit afgeknotte kegels, kan de inhoud van de gehele boom worden be
rekend. Deze wijze van meten noemen we , sectiemeten", omdat de boom als het 
ware in secties wordt verdeeld. 

De lengte van de secties is afhankelijk van de boomlengte. Bomen kleiner dan 
10 m hebben, vanaf de voet gerekend, eerst één sectie van 0,50 m en vervolgens 
n secties van 1,00 m lengte. Langere bomen worden als volgt ingedeeld: één sectie 
van 0,50 m, één sectie van 1,00 m, één sectie van 1,50 m en n secties van 2,00 m 
lengte. 

Aangezien de meeste bomen niet precies op een veelvoud van 1,00 m of 2,00 m 
secties eindigen, blijft er een topsectie (Ltop) over. Twee voorbeelden mogen het 
een en ander verduidelijken: 
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1. Boomlengte 8,80 m: één sectie van 0,50 m, acht secties van 1,00 m en een top-
sectie van 0,30 m. 

2. Boomlengte 17,80 m: één sectie van 0,50 m, één sectie van 1,00 m, één sectie 
van 1,50 m, zeven secties van 2,00 m en een topsectie van 0.80 m. 

Van de te meten bomen werden de volgende gegevens verzameld: 

a. de diameter op borsthoogte (duo); 
b. de lengte van de boom (h); 
c. de diameters aan de voet en aan de top van elke sectie (dv en d,). 

Oorspronkelijk werden de spilinhouden van de secties berekend met de formule 
van een cylinder: 

V = 7i d-' L 

waarbij d de diameter in het midden van de sectie is en L de lengte daarvan. Op 
deze wijze kon de inhoud van de boom door sommering snel met de rekenmachine 
worden berekend. Omdat het later mogelijk was gebruik te maken van de reken
automaat, werden alle oude en nieuwe gegevens van de sectiemetingen op pons
kaarten overgebracht. Bij de inhoudsbepaling kon nu zonder bezwaar gebruik wor
den gemaakt van de nauwkeuriger inhoudsformule van een afgeknotte kegel: 

V = Via n (d'-v + dvdt + d'2,) L (1) 

waarbij L de lengte van de afgeknotte kegel voorstelt. De oorspronkelijk gemeten 
middendiameter van bijvoorbeeld de eerste sectie en de middendiameter van de 
daaropvolgende sectie werden nu respectievelijk dv en d, van de tweede sectie 
(= tweede afgeknotte kegel). Van de eerste afgeknotte kegel aan de voet van de 
boom was dt wel gemeten, dv echter nooit, waardoor deze berekend moest worden 
uit de diameters op 1,50 m en 0,50 m, waarbij werd aangenomen dat het diameter-
verloop gelijkmatig was. Met formule (1) kon daarna de inhoud van elke sectie be
paald worden. Sommering van de inhouden van alle secties gaf tenslotte de totale 
spilinhoud van de boom. De resultaten werden door de rekenautomaat op kaarten 
geponst, opdat deze voor verdere verwerking direct beschikbaar zouden zijn. 

Sinds de oprichting van het Bosbouwproefstation in 1947 en gedurende een lange 
reeks van jaren daarvoor, onder auspiciën van de Exotencommissie van de Neder-
landsche Heidemaatschappij, werden op vele plaatsen in Nederland gevelde bomen 
volgens deze methode gemeten. De eerste sectiemetingen dateren reeds van 1926. 
Van de Pi nus nigra var. corsicana en var. austriaca werden in totaal respectievelijk 
1304 en 1302 bomen gemeten, waarvan door de Exotencommissie respectievelijk 
277 en 141. 

B .  S p i l i n h o u d s b e p a l i n g  v a n  s t a a n d e  b o m e n  

Bij de gevolgde methode werd er naar gestreefd om een zo groot mogelijke sprei
ding in de voorkomende diameters en hoogten te verkrijgen. Nagenoeg alle sectie
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metingen waren echter afkomstig van dunningen in de opbrengstproefvelden, waar
van de dikste dunningsboom een diameter had van 38 cm. Hieruit is nu wel een 
inhoudstabel samen te stellen, maar deze is dan niet betrouwbaar voor de grotere 
en beslist nog voorkomende diameters. Om deze moeilijkheid te ondervangen, 
moesten nog vele sectiemetingen aan zwaardere bomen worden uitgevoerd. Daar 
het ons niet bekend was waar en wanneer bomen van deze afmetingen (d, 30 groter 
dan 40 cm) geveld zouden worden, was het noodzakelijk over te gaan tot het doen 
van sectiemetingen aan staande bomen. Hiermee werd in juni 1966 een aanvang 
gemaakt. Sindsdien werden er van Pinus nigra var. corsicana 131 en van Pinus nigra 
var. austriaca 145 bomen gemeten. Aangezien de inhoudsbepaling van staande 
bomen op de onder A genoemde wijze zeer moeilijk en tijdrovend, zo niet onuit
voerbaar is, werd hierbij gebruik gemaakt van een optisch meetinstrument. Dit 
instrument, de dendrometer van Barr & Stroud Ltd., leent zich bijzonder goed voor 
dit doel. 

Met de dendrometer is het mogelijk om langs optische weg de diameters op ver
schillende plaatsen van de stam (de meetplaatsen) en de bijbehorende sectielengten 
te bepalen. Voor de meting wordt de dendrometer zo opgesteld dat de top van de 

Fig. 1. Schematische voorstelling van het gebruik van de dendrometer. 

(Schematic design of the use of the dendrometer.) 
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boom onder een hoek van ca. 45° te zien is (maximale bereik van de dendrometer) 
en tevens zodanig dat de stam zo goed mogelijk kan worden waargenomen (ook in 
de kroon). Nu wordt de dendrometer achtereenvolgens op ca. twaalf meetplaatsen 
gericht, waarbij per meetplaats drie aflezingen worden gedaan, welke wij SI, S2 en 
S3 noemen. Deze twaalf meetplaatsen worden, indien mogelijk, gelijkmatig over de 
gehele stam verdeeld. Uit SI en S2 is de diameter op de meetplaats te bepalen, 
evenals de afstand van de dendrometer tot aan de meetplaats. Zo wordt de ie dia
meter (dj) in de boom (zie figuur 1) bepaald met de formule: 

, „ _ cos 0,9.S2i — 0,52872^ 
' 20>32-(1 cos 0.9.S 1 j — 0,52872 Cm ( ) 

Op dezelfde wijze is di + 1 te bepalen, zodat de diameters aan de voet en aan de 
top van elke sectie bekend zijn. 

De ie afstand van de dendrometer tot de boom (Rj) wordt nu berekend met de 
formule: 

Ri = cos 0,9.Sli - 0,52872 Cm ** (3) 

Om de ongunstige invloed van onnauwkeurigheden in de aflezing van SI te 
elimineren, worden de meetplaatsen rechtlijnig vereffend volgens de vergelijking: 

x = ay + b (4) 
cov xy 
var y2 

K 2y — 
n 

De gecorrigeerde afstand R; wordt dan: 

R —: cm (5) 
cos ai — a sin 

Op dezelfde wijze kan nu de gecorrigeerde afstand RU1 worden berekend, zodat 
de lengte van de sectie L;, gelegen tussen de diameters dj en ditt te berekenen is 
met de cosinusregel: 

Indien Xj = Rj cos at en y, == Rj sin at, dan is a = g , zodat b te berekenen is 

Lj — |/r2; + R2i + 1 - 2 Rj.Ritl cos (aul - (*>) cm (6) 

waarin at = bg sin S3,. 

Van de eerste sectie aan de voet van de boom worden de bijbehorende diameters 
met de boomklem gemeten, ni. d„ en d[ :ï0, terwijl de lengte van deze sectie altijd 
1,30 m is. 

*) Deze formules zijn afgeleid uit de door de fabrikant ter beschikking gestelde gegevens. 
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Ook nu zijn dv, dt en L van iedere sectie bekend, zodat de inhoud van elke sectie 
te bepalen is niet de formule van een afgeknotte kegel (1). Sommering van alle 
inhouden geeft tenslotte de spilinhoud van de gemeten staande boom. 

3. Werkhoutinhoudsbepaling 

Onder werkhoutinhoud wordt verstaan de spilinhoud verminderd met de som van 
de inhouden van: 

a. de afgeslagen top; 
b. de overblijvende stobbe; 
c. de bast. 

Met de aftrekpost „bast" wordt hier witgeschild bedoeld en niet geschild zoals in 
de praktijk gebruikelijk is. 

De werkhoutinhoud (Vw) werd op dezelfde wijze als onder IA genoemd, be
rekend. Bij een deel van de sectiemetingen werden de hiervoor benodigde gegevens 
gelijktijdig verzameld. In beginsel zijn dat: 
a. de bastdikte aan de voet en aan de top van elke sectie; 
b. de hoogte van de overblijvende stobbe; 
c. de diameter met bast aan de voet en aan de top van het werkhout; 
d. de werkhoutlengte. 

Bij dat deel van de sectiemetingen waarbij de bastdikte gemeten was, waren niet 
altijd de andere gegevens verzameld. In dat geval werden de ontbrekende gegevens 
afgeleid. Aangenomen werd dat de waarschijnlijke waarden daarmee zo goed moge
lijk werden benaderd. 

Aangezien dezelfde sectie-indeling is aangehouden als bij de spilinhoudsbepaling 
van de boom, moesten de daarbij gemeten voet- en topdiameters van elke 
sectie verminderd worden met de dubbele bastdikte, opdat witgeschilde, afgeknotte 
kegels zouden overblijven. Indien de lengte van de overblijvende stobbe bekend was, 
kon de lengte van de eerste sectie aan de voet van het werkhout worden uitge
rekend. Was deze niet gemeten, dan werd een lengte van 10 cm aangehouden. 
Daarna was het mogelijk de diameter met bast aan de voet van het werkhout af te 
leiden uit de gemeten diameters op 1,30 m en 0,50 m, waarbij werd aangenomen dat 
het diameterverloop gelijkmatig is. Voor de bastdikte op deze plaats werd dezelfde 
waarde aangehouden als die op 0,50 m. Bij vele sectiemetingen was ook de werk
houtlengte niet gemeten, zodat tevens de diameter aan de top van het werkhout 
ontbrak. Uit de sectiemetingen, waarbij deze gegevens wel waren verzameld, bleek 
dat de topdiameter varieerde van 3-8 cm (deze topdiameter is enigszins afhankelijk 
van de diameter op 1,30 m terwijl bovendien in de praktijk in Nederland plaatse
lijke verschillen optreden bij het „toppen" van gevelde bomen). Omdat de spreiding 
niet groot was, werden de ontbrekende diameters (met bast) aan de top van het 
werkhout op ca. 5 cm gesteld. De daarbij behorende dubbele bastdikte werd af
geleid en bedroeg gemiddeld 6 mm. Met deze topdiameter van 5 cm kon nu de 
werkhoutlengte worden afgeleid uit de bekende diameters van de secties (door te 
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interpoleren). Alle, voor de bepaling van de werkhoutinhoud noodzakelijk zijnde 
gegevens waren hiermee vastgesteld, zodat de inhoudsberekening met behulp van 
formule (1) kon worden uitgevoerd. 

4. De samenstelling van Je inhoudstabellen 

Nadat de inhouden van de gemeten bomen berekend waren, kon de verdere 
bewerking plaatsvinden. 

Uit de meetgegevens van de opbrengstproefvelden bleek dat in het verband tussen 
diameter en hoogte verschil bestond tussen de in het binnenland (B) en de aan de 
kust (K) gegroeide exemplaren. De mening was gerechtvaardigd dat dit ook het 
geval zou zijn bij de inhouden van de bomen. Om deze reden werden de gemeten 
bomen per houtsoort naar groeigebied gescheiden. 

Van Pinus nigra var. corsicana werden in totaal 1435 bomen gemeten, waarvan 
810 afkomstig waren uit het binnenland (B) en 625 uit het kustgebied (K). Voor 
Pinus nigra var. austriaca was de verdeling als volgt: 839 (B) en 608 (K). 

In de figuren 2, 3, 4 en 5 is, per houtsoort en per groeigebied, een overzicht van 
de verdeling van dit materiaal, naar diiS0 en h, weergegeven (de duo-as is loga
ritmisch). 

De samenstelling van de inhoudstabellen kan op verschillende manieren ge
schieden, vele regressiefuncties zijn namelijk mogelijk. (J. VAN SOEST; Stem form 
and volume of Japanese larch in the Netherlands). Bij vele functies werd het vorm-
getal (fuo) vereffend. Dit is een bewerking die kan worden overgeslagen, omdat dit 
geen grotere nauwkeurigheid van de inhoudstabel oplevert. Bevredigende resultaten 
gaf de allometrische inhoudsfunctie (SCHUMACHER & HALL); een directe regressie 
van de logaritme van de inhoud op die van de diameter op 1,30 m en de totale 
boomlengte, nl. 

In V = ct ln h + c* ln d,i30 + c3 (7) 

Deze logaritmische regressie geeft een onderschatting van de afhankelijke varia
bele V. Bewezen kan worden dat dit euvel ondervangen wordt door invoering van 
de correctiefactor tVl oi, waarin e het grondtal van de natuurlijke logaritme is en a 
de spreiding om de regressielijn (rest standaardafwijking). 
Met de F-toets werd met zeer grote zekerheid (P > 99 %) een significant verschil 
tussen de regressiefuncties van de beide groeigebieden aangetoond, zowel voor 
Pinus nigra var. corsicana als voor Pinus nigra var. austriaca. 

Hoewel het verschil, in absolute waarden uitgedrukt, klein is, werd toch besloten 
aparte inhoudstabellen samen te stellen voor B en K, omdat, wegens het genoemde 
verschil in het diameterhoogte-verband, ook bij de samenstelling van de opbrengst
tabellen (zie deel II) de groeigebieden apart moesten worden gehouden. Deze in
houdstabellen zijn opgenomen in de tabellen 2 tot en met 5. (Zie voor de regressie
coëfficiënten tabel 1.) Bij de samenstelling van de werkhoutinhoudstabel kon slechts 
van een beperkt aantal sectiemetingen gebruik worden gemaakt (zie onder 3). Zo
doende werd geen onderscheid gemaakt tussen de groeigebieden, noch tussen de 
beide houtsoorten. 
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Bij de berekening van de regressiefunctie voor de werkhoutinhoud werden alléén 
die sectiemetingen gebruikt, waarvan de diameter op 1,30 m groter was dan 6,5 cm. 
Het totale aantal bedroeg 784 sectiemetingen, waarin beide houtsoorten nagenoeg 
gelijk vertegenwoordigd waren. Figuur 6 geeft een overzicht van de verdeling van 
dit materiaal naar d130 en h. De hieruit berekende regressiefunctie voor de werk
houtinhoud is nu: 

ln Vw = c't ln h + c'2 ln duo + c'3 (7a) 

waarbij h de totale boomlengte voorstelt en d de diameter met bast op 1,30 m (zie 
voor deze regressiecoëfficiënten tabel 1 onder „werkhout"). Met deze functie werd 
één werkhoutinhoudstabel samengesteld (zie tabel 6). Deze inhoudstabel geeft dus 
een schatting van de werkhoutinhoud van de beide genoemde Pinus-soorten in 
Nederland. 

Tenslotte werd een functie berekend, waarmee het mogelijk was om de werkhout
inhoud in procenten uit te drukken van de spilinhoud, als afhankelijke van de 
diameter met bast op 1,30 m en de totale boomlengte. Deze functie werd afgeleid 
uit de vier spilinhoudsfuncties van Pinus nigra var. corsïcana (B en K) en Pi nus 
nigra var. austriaca (B en K) èn die van de werkhoutinhoudsfunctie van de beide 
Pinus nigra variëteiten in Nederland (7 en 7a). 

Het percentage werkhoutinhoud (WP) ten opzichte van de spilhoutinhoud is: 

WP — ^ 100 öf (8) 

ln WP = ln (^ 100) = ln Vw - In V + ln 100 = 

= (c't — Ci) ln h + (c'2 — c2) ln d, 30 + (c'3 — c3) + ln 100 

Door substitutie van de regressiecoëfficiënten clt c2 en c3 van de vier verschillende 
spilinhoudsfuncties, werden de vier afgeleide WP-functies verkregen. Deze mogen 
eigenlijk alleen voor de enkele boom worden toegepast. In de verschillende op
brengsttabellen (zie deel II) werd met deze WP-functies het werkhoutpercentage van 
de opstand berekend door substitutie van de gemiddelde diameter en gemiddelde 
hoogte van de opstand. Het werkhoutinhoudspercentage van de opstand kon op 
deze wijze worden benaderd. 
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. 2-5. Overzicht van de verdeling van het basismateriaal, gerangschikt naar dj 30 en h, dat gebruikt is bij de berekening van de 
regressiefunctie (7). 

(Survey of the distribution of the basic material, arranged according to dbh and h, which has been used for the calculation 
of the regression equation (7).) 
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2. (CB) = Pinus nigra corsicana Binnenland (Inland area). 
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3. (CK) = Pinus nigra corsicana Kustgebied (Coastal area). 
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4. (OB) = Pinus nigra austriaca Binnenland (Inland area). 
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. 5. (OK) = Pinus nigra austriaca Kustgebied (Coastal area). 
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l. 6. Overzicht van de verdeling van het basismateriaal, gerangschikt naar dj 30 (met bast) en h (totale lengte), dat gebruikt is bij de 
berekening van de regressiefunctie (7a) voor de werkhoutinhoud van de Pinus nigra in Nederland. 

(Survey of the distribution of the basic material, arranged according to dbh over bark and total height h, which has been used 
for the calculation of the regression equation (7a) for the merchantable volume of Pinus nigra in the Netherlands.) 



II. HET OPBRENGSTONDERZOEK VAN PINUS NIGRA 

1. Inleiding 

Reeds in 1925 werd in opdracht van de Exotencommissie van de Nederlandsche 
Heidemaatschappij (1899) door de houtvester M. DE KONING een begin gemaakt 
met de periodieke meting van proefvelden van de Corsicaanse en Oostenrijkse den 
in Nederland (1). Dit groeionderzoek, dat financieel werd gesteund door het Rijks-
boschbouwproefstation te Wageningen, werd na opheffing van dit instituut in 1933 
zelfstandig door de Nederlandsche Heidemaatschappij voortgezet. Toen in 1947 het 
Bosbouwproefstation TNO werd opgericht, werd door deze instelling de periodieke 
meting van de proefvelden overgenomen. Dank zij deze gang van zaken zijn er nu 
van Corsicaanse en Oostenrijkse den drie respectievelijk vier series langjarige waar
nemingen beschikbaar, welke zo onmisbaar zijn bij het opbrengstonderzoek. 

Na 1948 is het aantal proefvelden sterk uitgebreid, in 1967 stonden de gegevens 
van 104 proefvelden van Corsicaanse en Oostenrijkse den elk, geregistreerd, met een 
gezamenlijke oppervlakte van 8,78 en 7,74 ha en een aantal opnamen van respec
tievelijk 270 en 347. Alvorens in te gaan op de voortgezette verwerking van deze 
opnamen, is het nuttig enige aandacht te besteden aan de opnamemethodiek van het 
opbrengstonderzoek. Opbrengstproefvelden worden aangelegd in homogene cultures 
van één houtsoort en één leeftijd, ze worden ruimtelijk zo goed mogelijk verdeeld 
over de voorkomende groeisnelheidsklassen (boniteiten) en leeftijdsklassen. De 
oppervlakte van een behoorlijk opbrengstproefveld is minimaal 8 are, het aantal 
bomen mag niet beneden de vijftig dalen. Door bepaalde omstandigheden ge
dwongen zijn voor Pinus nigra ook tijdelijke proefvelden met een kleinere opper
vlakte aangelegd. Qua vorm is een opbrengstproefveld cirkelvormig of rechthoekig 
en is in segmenten respectievelijk vierkanten van 1 are oppervlakte verdeeld, de 
bomen binnen hetzelfde arevakje hebben hetzelfde borsthoogteteken. 

Zoveel mogelijk samenvallend met de periodieke dunningen wordt om de drie à 
vier jaren het proefveld gemeten, waarbij de volgende gegevens worden bepaald: 

1. De klemstaat; alle bomen worden overkruis of in wisselende richtingen op borst
hoogte geklemd en in centimeter diameterklassen „geturfd". 

2. De hoogteregressie; van ongeveer vijftig bomen, verdeeld over de gehele breedte 
van de diameterverdeling en gelijkmatig verdeeld over het proefveldoppervlak, 
wordt de hoogte gemeten en de bijbehorende borsthoogtediameter bepaald. Af
hankelijk van de omstandigheden wordt de boomhoogte vanuit één of twee 
zijden gemeten, in het eerste geval wordt de meetrichting halverwege het proef
veld een halve slag gedraaid. 

3. In elk arevakje wordt de hoogste boom uitgezocht en de hoogte ervan vanuit 
twee tegenovergestelde richtingen nauwkeurig gemeten. 

De berekening van de proefveldmetingen omvat de volgende bewerkingen: 
1. Uit de klemstaat wordt de kwadratisch gemiddelde diameter dg bepaald, zijnde 

de diameter van de grondvlakmiddenboom. 
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2. Uit de hoogteregressie wordt via een passende regressievergelijking h = F(d) 
het verband tussen hoogte en diameter vastgelegd. 

3. De gemiddelde diameter dg ingevuld in deze functie geeft de gemiddelde hoog
te hg. 

4. Per diameterklasse kan nu met de boominhoudstabel het volume worden be
paald, hetgeen opgeteld het spilhoutvolume per proefveld geeft. 

5. De gemeten hoogste bomen geven gemiddeld de opperhoogte van het proefveld. 
6. Afgeleide gegevens worden bepaald, zoals dunningsgraad volgens HART, gemid

deld boomvolume, borsthoogtevormgetal en grondvlak, terwijl de bijgroei wordt 
bepaald van de diameter, opperhoogte en gemiddelde hoogte en van grondvlak 
en volume, de laatste worden ook omgerekend per ha. 

7. Uit het verschil tussen de toestand voor en na de dunning worden de gegevens 
van de dunning bepaald. 

Registratiemodel van de resultaten van een proefveldmeting. 
Registration model of the results of a yield plot recording. 

Proefveld nr. C 6 
Opname nr. 11 Datum 21 12 1965 Leeftijd 65.0 jaar 
Ligging = top. kaartblad 9B Coördinaten 5638 1123 Oppervlakte 0.1247 ha 

Hoogteregressie = 0.1003224E 03 0.4540147E 02 K(ND) 460. cm Interval 3.0 jaar 

Uitkomsten van de lie opname: 

^dom S% d* h* f v* 
Gemiddelde dimensies opper diameter hoogte vorm- inhoud 

hoogte (m) (cm) (m) getal (m3) 

Vorige opname na dunning . 19.25 22.03 26.73 18.57 0.486 0.507 
Deze opname voor dunning . 19.97 21.23 28.15 19.08 0.483 0.574 
Dunning — — 21.97 18.00 0.493 0.336 
Deze opname na dunning . . 19.97 23.03 29.10 19.22 0.481 0.616 

Per proefveld Per hectare 

Gegevens naar oppervlakte 1 
aantal grondvlak inhoud aantal grondvlak| inhoud 

n. g. (m2) v. (m3) N. G. (ms) 1 V. (ma) 

Vorige opname na dunning 
Deze opname voor dunning 
Dunning 
Deze opname na dunning . 

80 4.4930 40.615 641 36.0304 325.705 
80 4.9827 45.970 641 39.95"7 368.651 
12 0.4553 4.042 96 3.6519 32.416 
68 4.5273 41.928 545 36.3058 336.235 

Gemiddelde bijgroeigegevens diameter 
(cm) 

opper
hoogte (m) 

hoogte 
(m) 

grondvlak 
(m2) 

inhoud 
(m3) 

Lopende bijgroei per jaar 0.47 0.24 0.17 1.3090 14.315 
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In 1963 is een begin gemaakt met de automatisering van dit routinerekenwerk. 
Aanvankelijk werden alleen de binnenkomende opnamen op ponskaarten gezet en 
met de computer berekend, maar geleidelijk aan zijn ook alle oude opnamen door 
de rekenautomaat herberekend. De rekenresultaten komen in eerste instantie in de 
vorm van ponskaarten beschikbaar en kunnen als zodanig direct voor de verdere 
verwerking worden gebruikt. Daarnaast worden de resultaten nog eens op over
zichtelijke wijze uitgeschreven volgens het op pag. 24 afgedrukte registratiemodel. 

In 1964 werd een begin gemaakt met het ontwerpen van een rekenschema voor 
de verdere verwerking van de proefveldopnamen met het doel ook de vervaardiging 
van opbrengsttabellen zoveel mogelijk te automatiseren. Bij de opstelling van dit 
rekenschema werd gestreefd naar een passende vereffening van de primaire meet
resultaten, zoals de gemiddelde diameter, de gemiddelde hoogte, de opperhoogte en 
het stamtal per ha. Een groot aantal mogelijke verwerkingsmethoden werd bij deze 
arbeid afgetast, waarbij geleidelijk de meest geschikte naar voren kwamen. 

Zo was eind 1965 een rekenschema voor de Amerikaanse eik opgesteld, dat tot 
redelijke resultaten voerde en dat leidde tot de publikatie van een opbrengsttabel 
van die houtsoort in 1966 (3). Toegepast op Pinus nigra bleek het rekenschema 
echter nog enkele moeilijkheden op te leveren, samenhangend met het groter aantal 
groeiklassen dat hier onderscheiden kon worden. Het naar aanleiding hiervan aan 
Pinus nigra aangepaste rekenschema werd voor het eerst bekendgemaakt tijdens een 
voor de Internationale Ertragskundetagung te Wenen 1966 gehouden voordracht 
(2). Naderhand zijn nog weer enkele verbeteringen en verfijningen doorgevoerd, 
zoals de invoering van het volumepercentage witgeschild werkhout en de mogelijk
heid tot de berekening van opbrengsttabellen van verschillende stamtaldichtheid 
(zie paragraaf 6), maar de principiële opzet is ongewijzigd gebleven. Verwacht kan 
worden dat nu ook toepassing op andere houtsoorten mogelijk zal zijn, terwijl in de 
toekomst een aanpassing van de opnamemethodiek aan de wijze van verwerking 
misschien nieuwe mogelijkheden zal openen. 

2. Het begrip optimale dichtheid 

Bij de samenstelling van een opbrengsttabel is een van de belangrijkste vragen, 
welke men zich kan stellen, op welk bedrijfsdoel de in de tabel verwerkte opstands
behandeling moet zijn afgestemd. Indien men wat dit betreft in het duister tast, is 
het niet mogelijk een opbrengsttabel samen te stellen, die in de praktijk zal blijken 
te kloppen. 

De bosbehandeling en het bedrijfsdoel zijn zaken, die zeer nauw samenhangen en 
die als beleidslijn hun concretisering vinden in de aan te houden stamtaldichtheid. 
Een optimale stamtaldichtheid is dat dichtheidsverloop, dat gezien een bepaald 
bedrijfsdoel de beste resultaten geeft. 

De keuze van de bosbehandeling begint reeds bij de bosaanleg: zaaien of planten, 
de plantdichtheid en de plantgrootte. Daarna volgt de keuze van het tijdstip, de 
intensiteit en de frequentie van de uit te voeren zuiveringen en dunningen. 

Het bedrijfsdoel kan bijvoorbeeld zijn gericht op een maximale volumeproduktie, 
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op een paalhoutproduktie, op de produktie van dikke bomen of kwaliteitszaaghout. 
In alle gevallen zal men zich hiervan bij het kiezen van de bosbehandeling reken
schap moeten geven, zelfs indien het bedrijfsdoel zuiver en alleen de recreatie is, 
daar ook in dat geval de houtopstanden verzorging nodig zullen hebben. 

Hoe sterk een bepaalde opstand door een extreme behandeling kan gaan afwijken 
van de opbrengsttabel die op een ander bedrijfsdoel was afgestemd, wordt fraai ge
ïllustreerd door de meetresultaten van twee oude douglasproefvelden D 2 en D 12. 
Beide opstanden zijn geplant op oude kwekerijgrond, en hoewel D 12 een iets betere 
opperhoogte-ontwikkeling te zien geeft, blijft zijn totale volumeproduktie ver achter 
bij die van D 2, zoals in het volgende staatje te zien is: 

Leeftijd Opper
hoogte 

Gemiddelde 
diameter 

Staand hout
volume 

Gezamenlijke 
dunningen 

Totale 
produktie 

D 2 54 jaar 
D 12 47 jaar 

29,26 m 
29,26 m 

32,1 cm 
52,8 cm 

382 ms/ha 
520 m'/ha 

525 m'/ha 
0 

907 m'/ha 
520 m'/ha 

Het grote verschil is in dit geval geheel te wijten aan de aanlegmethode, die in 
beide gevallen nogal extreem was: voor de aanleg van de opstand waarin D 2 is 
gelegen, zijn 6100 driejarige douglas per ha geplant, waarna de opstand aanvanke
lijk zeer dicht is gehouden. De opstand van D 12 is aangelegd met 222 achtjarige 
douglas per ha gemengd met 222 Weymouthdennen. Deze laatste zijn in een vroeg 
stadium verwijderd en de opbrengst ervan kan niet meer worden nagegaan, even
min als die van de eerste dunningen van D 2. In figuur 7 is de ontwikkelings
karakteristiek van beide opstanden weergegeven. Deze brengt het onderlinge ver
band tussen de (opper)hoogte, de gemiddelde stamdiameter op borsthoogte en de 
gemiddelde groeiruimtediameter in beeld *). Hierin zijn de dunningen groeiruimte-
sprongen bij constante opperhoogte en een rekenkundig gegroeide gemiddelde dia
meter. Tussen de dunningen blijft de gemiddelde groeiruimte constant en groeien 
de hoogte en de diameter normaal aan. De flauw gebogen lijnen in de figuur zijn 
ontleend aan de opbrengsttabel van 1958, zij geven de ontwikkelingskarakteristiek 
weer van de toestand nâ de dunning. 

Overzien we nu deze figuur dan wordt het duidelijk, dat het zeer wijde plant-
verband van D 12 geleid heeft tot een belangrijk verlies aan houtvolumebijgroei, 
terwijl we aan de andere kant reeds bij relatief geringe boomhoogten zware boom
diameters hebben verkregen. Het punt A is een momentopname van een nog 
extremere opstand, toen 106 jaar oud en evenals D 12 gelegen in het Koninklijk 
Park Het Loo. Ook deze opstand is aangelegd met slechts een tweehonderdtal plan
ten per ha en daarna nooit gedund. Het proefveld D 2 stond aanvankelijk erg dicht, 
waardoor de diameterbijgroei sterk achterbleef bij de hoogtegroei. Via regelmatige, 
vrij krachtige dunningen werd getracht hierin verbetering te brengen. Volgens de 
opbrengsttabel zijn we hiermee kennelijk iets te ver gegaan want we zijn de stamtal-

*) Een uitvoerige beschrijving van het begrip „ontwikkelingskarakteristiek" wordt gegeven in 
paragraaf 4. 
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h4om On) 

Fig. 7. Ontwikkelingskarakteristiek van douglas, toestand na dunning, volgens de opbrengst-
tabel van 1958 en het verloop van de ontwikkeling in twee extreem behandelde proef
velden D 2(a) en D 12 en een momentopname A. 

(Development characteristic of douglas fir according to the yield table of 1958, 
situation after thinning, and the course of development of two extremely treated yield 
plots D 2(a) and D 12 and one extreme record A.) 
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dichtheidslijn gepasseerd. Met dit voorbeeld is duidelijk gedemonstreerd welk een 
overwegende invloed de bosbehandeling heeft op de ontwikkeling van onze bossen. 
Bij de samenstelling van een opbrengsttabel moeten we uitgaan van een bepaald 
stamtaldichtheidsverloop en onze metingen hieromtrent moeten we uitvoeren in de 
beschikbare „normale" opstanden. Een overweging van het bedrijfsdoel heeft bij de 
keuze van de bosbehandeling meestal geen rol gespeeld: de cultuurmethode is ge
woontegetrouw of bepaald door het kostenvraagstuk. De hoedanigheid van de zuive
ringen en dunningen is ook meer een kwestie van kosten, houtmarkt, beschikbare 
arbeidskrachten en dergelijke dan dat men via een bepaald dunningsregime aan
koerst op de produktie van gewenste houtsortimenten. Uit de veelvormigheid van 
de onder deze lukrake beheersvoering opgegroeide opstanden moeten we nu de 
gegevens putten voor de op een doelgerichte behandeling afgestemde opbrengsttabel. 
De series gemeten proefvelden van Pinus nigra hebben bijna zonder uitzondering in 
hun jeugd lange tijd zeer dicht gestaan, evenals dat voor groveden te doen gebruike
lijk was. Zodra de opstanden als proefveld regelmatig werden gemeten, is er wel 
naar gestreefd ze regelmatig te dunnen, hetgeen niet altijd gelukte. 

In het algemeen werd laagdunning toegepast, maar in enkele streken van het land 
paste men soms een soort hoogdunning toe. De door de dichte jeugdstand ontstane 
relatief te kleine kronen passen zich niet snel aan aan een wijdere stand. Momenteel 
drijft de economie de bosbeheerder in de richting van vroegtijdige krachtige zuive
ringen, terwijl omwille van het gevaar voor aantasting door Brunchorstia pinea de 
dunningen soms al of niet terecht ontaarden in lichtingen. Het effect van de diverse 
behandelingsmethoden wordt momenteel nagegaan in de aangelegde dunnings- en 
zuiveringsproefvelden. Dit onderzoek is echter nog jong en zal eerst over een aantal 
jaren gegevens gaan opleveren. Voor de samenstelling van de opbrengsttabel zullen 
we het op dit ogenblik moeten doen met de boven omschreven veelvormige ge
gevens. Het beste wat we nu dan ook hebben kunnen doen is een gemiddeld beeld 
van deze gegevens te construeren en hierop onze opbrengsttabel te baseren. 

De stamtaldichtheid waartoe we op deze wijze komen is uiteraard niet optimaal 
voor welk bedrijfsdoel dan ook. Het is zelfs onzeker of een opstand, die nauwkeurig 
volgens deze stamtaldichtheid zou worden behandeld, dezelfde ontwikkelingskarak
teristiek te zien zal geven als uit onze proefvelden gemiddeld blijkt. 

3. De bepaling van de boniteit 

De factor tijd speelt in een opbrengsttabel een grote rol; deze hangt samen met 
begrippen als bijgroei, omloop en rentabiliteit en moet daarom met de grootste 
zorgvuldigheid worden verwerkt. Wegens de relatieve kortstondigheid van al onze 
waarnemingen blijft de tijdschaal echter steeds het kwetsbaarste onderdeel van elke 
opbrengstprognose. 

Daar de verschillende dimensies van een opstand behalve van de leeftijd op een 
vrij gecompliceerde wijze ook van de opstandsbehandeling afhangen, is voor de 
introductie van de leeftijd een dimensie nodig, waarop de opstandsbehandeling zo 
weinig mogelijk invloed heeft. Hoewel internationaal niet op dezelfde wijze ge-
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Fig. 8. Het verband tussen opperhoogte hdom en leeftijd t op zes verschillende 
groeiniveaus of boniteiten. 

(Relationship between dominant height hdom and age t at six different 
site quality classes.) 
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definieerd, wordt hiervoor algemeen de opperhoogte aanbevolen. In Groot-Brittan-
nië neemt men de gemiddelde hoogte van de honderd dikste bomen per ha, in 
Scandinavië neemt men eveneens de gemiddelde hoogte van de dikste bomen, echter 
hier is het aantal niet honderd maar gelijk aan een bepaald percentage van het 
totale stamtal. 

In Nederland zijn wij sinds jaren gewend als opperhoogte het gemiddelde van de 
per are uitgezochte hoogste bomen te nemen, hetgeen dus ook neerkomt op honderd 
per ha. Welke methode het meest aanbevelenswaardig is, is moeilijk te zeggen; 
praktisch gesproken geeft de Nederlandse methode de hoogste waarden, maar geeft 
soms ook de meeste moeilijkheden bij de meting. 

De boniteit van een opstand is afhankelijk van de groeisnelheid van de opper
hoogte. Deze groeisnelheid is niet constant. Na een positieve versnelling in de prille 
jeugd wordt het culminatiepunt bereikt; hierna wordt de groeiversnelling negatief. 
Voor een bevredigende vereffening van deze groeisnelheid heeft men op de ver
schillende niveaus langjarige series waarnemingen nodig; behalve van de hoedanig
heid van de bodem is de groeisnelheid afhankelijk van de geografische ligging, 
bijvoorbeeld wegens de invloed van nachtvorst en wind. Zoals in de eerste paragraaf 
reeds is vermeld, zijn er van Pinus nigra slechts enkele langjarige meetseries voor
handen. De bepaling van het groeisnelheidsverloop op de verschillende niveaus 
betekent dan ook een aanzienlijke extrapolatie van het beschikbare materiaal. Hier
bij is er tussen de Corsicaanse en de Oostenrijkse den geen onderscheid gemaakt. 
Door middel van een grafische vereffening van de groeisnelheden tegen de leeftijd 
op zes verschillende niveaus werden zes opperhoogteleeftijdscurven verkregen. Deze 
laatste geven voor de diverse voorkomende groeiplaatskwaliteiten in casu produktie-
niveaus het verband aan tussen de opperhoogte en de leeftijd (figuur 8). Of in wer
kelijkheid de hoge leeftijden steeds bereikt zullen kunnen worden, is onzeker daar 
wij hiervan weinig gegevens hebben. Het oudste Corsicaanse dennenproefveld is 
tachtig jaar, het oudste Oostenrijkse dennenproefveld is honderd jaar oud. Dit zijn 
echter eenlingen want het overgrote deel van de proefvelden is jonger dan zestig 
jaar. Verder heeft het hoogste proefveld van Corsicaanse den een opperhoogte van 
26 m, van Oostenrijkse den is dat 23 m. De in figuur 8 nog afleesbare hogere opper-
hoogten en leeftijden zijn dan ook hypothetisch. 

De mogelijkheden van een rekenkundige bewerking van de gegevens van de 
opperhoogtegroei zijn ook onderzocht; een bruikbare functie die tegelijkertijd op 
hanteerbare wijze de diverse produktieniveaus in rekening kon brengen, is echter 
niet gevonden. Statistische zekerheid is met het gebrekkige uitgangsmateriaal ook 
niet te bereiken, alleen de tijd zal leren of onze groeihypothese juist is geweest. 
Daar het verband van figuur 8 in tabelvorm in het rekenprogramma is opgeslagen, 
kan deze indien dat in de toekomst noodzakelijk zou blijken, gemakkelijk door een 
betere worden vervangen. Een enigszins gewijzigde opbrengsttabel zal hiervan dan 
het gevolg zijn. 

Slechts via de schakel „opperhoogte" is de leeftijd verbonden met de andere 
dimensies van de opstand; diameter, stamtal, volume en bijgroei zijn dus geen van 
alle meer direct tegen de leeftijd vereffend. De meer of mindere juistheid van de 
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opperhoogteleeftijdscurven is hierdoor maatgevend voor de betrouwbaarheid van de 
ermee berekende opbrengsttabellen. 

4. De bepaling van de ontwikkelingskarakteristiek 

Zoals reeds in de tweede paragraaf is aangehaald, geeft de ontwikkelingskarakte
ristiek de onderlinge samenhang weer tussen de (opper)hoogte, de gemiddelde dia
meter en het stamtal. Deze laatste is voor dit doel omgerekend tot een lengte
eenheid: de gemiddelde groeiruimtediameter K. Zich baserend op een gelijkmatige 
verdeling volgens het driehoeksverband is, zoals bekend, hiervoor de volgende 
betrekking af te leiden: 

10745,7 . XT . , , . 108 
K = cm waarin N het stamtal per ha voorstelt, daar N = 

VN H K2 V3 
Voor de toestand na de dunning, dus van de blijvende opstand, werd het statis

tisch verband bepaald tussen de gemiddelde stamdiameter op borsthoogte d en de 
gemiddelde groeiruimtediameter K. Dit verband bleek voldoende verklaard te kun
nen worden door een lineaire functie, die als onafhankelijk kan worden beschouwd 
van de boniteit. Ook andere dichtheidsfuncties werden onderzocht, zoals het ver
band tussen log N en log d en het verband tussen N en h(1(im (de opperhoogte); deze 
alle bleken echter minder goed te voldoen, vooral in de uitersten en verder ook 
theoretisch minder aanvaardbaar te zijn. 

Het lineaire verband tussen K en d is de realisering van de vaststelling van het 
gemiddelde dichtheidsverloop zoals dat in de tweede paragraaf is aangekondigd. 
Hoewel onafhankelijk van de boniteit werd deze gemiddelde dichtheidslijn niet 
gelijk gemaakt voor Corsicaanse en Oostenrijkse den; eveneens werd een scheiding 
toegepast voor de geografische ligging: kustgebied of binnenland. Dit onderscheid 
is niet zo zeer statistisch significant maar wel leek het aanbevelenswaard per 
boniteitenserie het gemiddelde dichtheidsverloop zo goed mogelijk bij de andere 
onderlinge verbanden te laten passen, vooral met het oog op hetgeen in de tweede 
paragraaf naar voren is gebracht. Vervolgens is daar de kwestie van de dunningen, 
die een sprong in de groeiruimtediameter ten gevolge hebben samengaande met een 
rekenkundig toenemende gemiddelde hoogte en stamdiameter (laagdunning) en een 
gelijkblijvende opperhoogte. Er bleek eveneens een lineair verband te bestaan tussen 
de toename van de gemiddelde diameter respectievelijk gemiddelde hoogte en de 
toename van de gemiddelde groeiruimtediameter ten gevolge van de dunning. 

De functies van de aldus verkregen lineaire verbanden kunnen we als volgt 
schrijven, waarbij de index vd slaat op de toestand voor dunning en de index nd 
op de toestand na dunning: 

Knd — C6. dnd + C7 cm (9) 

- dvd - Cu. (Knd - Kïd) + Cm cm *) (10) 

hnd — h\d = C12. (Knd — Kvd) + Cm m *) (11) 

*) Teneinde de notatie niet te ingewikkeld te maken, is in de formules de voetnoot g van de 
gemiddelde diameter dg en de gemiddelde hoogte hg achterwege gelaten. 



Fig. 9-12. Toestand na dunning: het verband tussen de gemiddelde groeiruimtediameter K en de gemiddelde stamdiameter op borst
hoogte van de proefvelden. 
(Situation after thinning: the relation between the mean diameter of the growing space, the spacing K, and the mean tree 
diameter at breast height, adjustment according to equation 9 of the yield plot records.) 





Fig. 11. (OdB) = Oostenrijkse den Binnenland (Austrian pine inland area). 



Fig. 12. (OdK) = Oostenrijkse den Kustgebied (Austrian pine coastal area). 
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De beide coëfficiënten C1U en C121 zijn bij de samenstelling van de opbrengsttabel 
van de Amerikaanse eik nog toegepast; naderhand werd op grond van theoretische 
overwegingen bij de bewerking van Pinus nigra besloten ze achterwege te laten. De 
berekening van de regressiecoëfficiënten geschiedde volgens de methode der kleinste 
kwadraten, de ligging van de diverse regressielijnen in hun puntenzwermen is af
gebeeld in de figuren 9 tot en met 12. De parameters Cn en C12 zijn de afspiegeling 
van de samenhang tussen dunningsmethode en diameterverdeling. Zo geeft bijvoor
beeld een laagdunning in een brede diameterverdeling een hoge waarde voor Cu 

en een lage waarde voor de gemiddelde dunningsdiameter. Daarentegen geeft een 
hoogdunning in een smalle diameterverdeling een lage waarde voor Cu en daaruit 
voortvloeiend een relatief grote gemiddelde dunningsdiameter. Opvallend is dat Cn 

in beide gevallen voor het kustgebied lager is uitgekomen dan voor het binnenland. 
Daar de gemiddelde diameter via de opperhoogte aan de leeftijd moet worden 

gekoppeld en hierbij ook de opstandsdichtheid een rol speelt, werd bij de bewerking 
van de Amerikaanse eik in de regressiefunctie van de gemiddelde diameter de 
opperhoogte in de tweede graad ingevoerd en de groeiruimtediameter in de eerste 
graad met een van te voren gefixeerde coëfficiënt Cn, afkomstig van vergelijking 
(10). 

De gemiddelde hoogte werd op dezelfde wijze behandeld; hier werd uiteraard C12 

gefixeerd als coëfficiënt van K. Verder werd bij de Amerikaanse eik bij de be
rekening van deze regressiefuncties het materiaal per boniteit apart gehouden. Deze 
methode leidde bij de bewerking van Pinus nigra niet tot bevredigende resultaten, 
doordat hierbij niet drie zoals bij Amerikaanse eik maar zes boniteiten waren 
ingevoerd, en zodoende in veel gedeelten van het bereik onvoldoende gegevens be
schikbaar waren. Vooral de regressie van de gemiddelde hoogte ontspoorde op 
oudere leeftijd. De oplossing werd gevonden door het verband tussen de gemiddelde 
diameter en de opperhoogte in de tweede graad alleen te laten gelden voor de ge
middelde dichtheidslijn (vergelijking 9). Hiertoe moesten alle gemiddelde diameters 
eerst met behulp van vergelijking (10) gecorrigeerd worden tot de gemiddelde dicht
heid, waarvoor zich eenvoudig de volgende vergelijking laat afleiden: 

t \A d + C7.Cn — CU.K 
(corr.) dI1(] — . _ ^ r (12) 

i ^6 • Mi 

Hierin zijn d en K de oorspronkelijke waarden van de proefveldopname na dun
ning. Op dezelfde wijze moest ook de gemiddelde hoogte worden gecorrigeerd, 
uiteraard met vergelijking (11) en we leiden af: 

(corr.) hnd - h + C>.Clt.d  +  9 ^ C " ~ C " - K  +  C 7 . C 1 2  -  C 1 S . K  ( 1 3 )  
i 

Met de gecorrigeerde waarden van de gemiddelde diameter en hoogte kon ver
volgens het verband met de opperhoogte worden bepaald. Het verband tussen de 
gemiddelde hoogte en de opperhoogte bleek belangrijk te kunnen worden vereen
voudigd, terwijl het maken van onderscheid tussen de boniteiten bij deze bewer
kingen achteraf toch niet noodzakelijk bleek te zijn. Dit is bij de definitieve bereke-
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ning dan ook niet meer gebeurd. De aldus verkregen regressievergelijkingen zijn de 
volgende: 

(corr.) d,,d = C13 + C14.hdom + C15.h2dom (+ C15a.h3dom) (14) 

(corr.) hI1(, = C16 + hdum (15) 

Zoals in vergelijking (14) blijkt, kan ten behoeve van een betere aanpassing op 
jongere leeftijd een derde macht van h,|om worden ingevoerd. De puntenzwermen en 
de tweedegraads regressiecurves zijn afgebeeld in de figuren 13 tot en met 16. 

Het opperhoogteleeftijdsverband samen met de relaties, voorgesteld door de ver
gelijkingen (9), (14) en (15) gaven de ontwikkelingskarakteristiek voor de toestand 
na dunning op bevredigende wijze weer. Het dichtheidsverloop van de toestand vóór 
dunning komt in paragraaf 6 ter sprake. 

Er werd een aanzienlijk verschil geconstateerd tussen de Corsicaanse den en de 
Oostenrijkse den en tussen de in het kustgebied en in het binnenland gegroeide 
opstanden van deze houtsoorten. Hierdoor werd het noodzakelijk vier series op
brengsttabellen te berekenen, namelijk: 
1. Corsicaanse den binnenland, boniteit I t/m IV; 
2. Corsicaanse den kustgebied, boniteit III t/m VI; 
3. Oostenrijkse den binnenland, boniteit III t/m VI; 
4. Oostenrijkse den kustgebied, boniteit IV t/m VI. 

De groeisnelheid van de boniteiten I en II bleek in het kustgebied en bij de 
Oostenrijkse den niet voor te komen. 

5. Het verloop van de grondvlakbijgroei 

In de vorige hoofdstukken is uiteengezet, op welke wijze de ontwikkelingskarakte
ristiek werd bepaald en hiermee is als het ware de basis van de opbrengsttabel 
gelegd. Door het diameter opperhoogte verband te koppelen aan het gemiddelde 
dichtheidsverloop werd de ook in werkelijkheid bestaande nauwe relatie tussen deze 
beide tot uitdrukking gebracht. 

Het is echter niet aanvaardbaar ook in de opbrengsttabel angstvallig aan dit 
gemiddelde dichtheidsverloop gebonden te zijn. In de tweede paragraaf is uiteen
gezet, dat de gemiddelde dichtheid, zoals die uit vergelijking (9) te voorschijn komt, 
voor geen enkel bedrijfsdoel optimaal is te noemen. Wegens de aanvankelijke dun-
ningsachterstand in nagenoeg alle proefvelden komt men hiermee tot te hoge dicht
heden, zodat propagering hiervan in de opbrengsttabel geen aanbeveling verdient. 
Dit te meer daar momenteel om diverse redenen wijde plantafstanden, krachtige 
zuiveringen en sterke dunningen worden aanbevolen. Om in deze moeilijkheid te 
voorzien is gezocht naar een methode om met hetzelfde uitgangsmateriaal een op
brengsttabel te berekenen, waarin met een lagere stamtaldichtheid wordt gewerkt. 
Hiertoe moeten we ons afvragen, wat er zou zijn gebeurd, indien onze proefvelden 
vanaf het begin een wijdere stand zouden hebben gehad. In de tweede paragraaf is 
besproken, dat bij een andere behandeling de curves van de ontwikkelingskarakte-



Fig. 13-16. Het verband tussen de opperhoogte hd en de tot de gemiddelde dichtheid gecorrigeerde gemiddelde diameter (corr. dnd), 
vereffening volgens een tweede graadsfunctie (verg. 14). 

(The relationship between the dominant height h(jom and the mean breast height diameter after correction to the mean 
spacing (corr. dnij), adjustment of the records with a second degree function (equation 14).) 

, . (mi Î Voor de betekenis van de afkortingen CdB, CdK, OdB, OdK zie fig. 9-12. 
o o rn 

(For the meaning of the abbreviations CdB, CdK, OdB, OdK see fig. 9-12.) 
25 

20 

15 

10 

Cd q n=137 no» '67 
diam (cm) 

-4-
12 3 4 

Fig. 13. CdB. 

5 6 7 8 9 10 15 20 25 30 35 40 



H d o m ( m )  

25 

15 

10 

5 

Fig. 14. 

diam (cm) 
Cd^nsMjg no»'67) I ( ( t I 1 ; I \ I I 1 I t I I 1 \ > \ ^1 \ \ v — I 1 > t s < > »\ 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 20 25 30 35 40 

CdK. 



H d o m ( r n )  

25 

15 

10 

5 

Fig. 15. 

d i a m  ( c m )  
OB B n = 158 nw'67 | —I 

15 1  2 3 4 5 6 7 8 9  1 0  20 25 30 35 40 

OdB. 



domtm) 

25 

OdK nr189 no* '67 

1  2 3 4 5 6 7 8 9  1 0  

Fig. 16. OdK. 

15 20 25 30 

diam (cm) 
A 1 1 1 > 1 

40 35 



42 

ristiek gaan verschuiven. Het verband tussen opperhoogte en leeftijd wordt, naar 
meestal wordt aangenomen, door de aard van de behandeling niet beïnvloed. Uit 
diverse onderzoekingen is voorts gebleken, dat ook de totale grondvlakbijgroei per 
ha binnen ruime grenzen nauwelijks door de aard van de behandeling wordt be
ïnvloed, indien tenminste door de dunningen geen grote openingen in het kronen-
dak ontstaan. Bij een wijdere stand heeft dan dezelfde grondvlakbijgroei plaats aan 
de minder bomen tellende blijvende opstand, waardoor de gemiddelde diameter bij 
dezelfde opperhoogte grotere waarden bereikt. Hoewel het materiaal zich niet voor 
een statistische bewerking leende, gaf ook de serie dunningsproeven die in Pinus 
nigra opstanden op Texel is uitgevoerd een bevestiging van deze veronderstelling. 

Ten einde echter bij een gewijzigd dichtheidsverloop een aangepast diameter 
opperhoogte verband te kunnen bepalen, werd het verloop van de grondvlakbijgroei 
bij de gemiddelde dichtheid vastgelegd. Dit werd uitgevoerd met behulp van de ver
gelijkingen (9), (10) en (14) en het opperhoogte leeftijd verband. 

In de relatie diameter opperhoogte (vergelijking 14) is behalve de reële diameter-
groei ook een component rekenkundige groei van de diameter ten gevolge van de 
dunningen vervat. Voor de bepaling van de grondvlakbijgroei uit de diameterbij-
groei moet deze rekenkundige component buiten beschouwing blijven. 

Deze moeilijkheid werd als volgt opgelost: 
Op de leeftijd t =» i is de opperhoogte h,lom = h; afleesbaar in de opperhoogte-

leeftijdtabel en de diameter d( bij de gemiddelde dichtheid K( = C6.dj + C7 is te 
berekenen uit: d; — C13 + C14. hj 4- C15. h2; + C15a. h3; (verg. 14). Een jaar later 
is dj f, op dezelfde wijze te berekenen, maar geldt dan voor een ander punt van de 
gemiddelde dichtheidslijn: Ki + , — C6.di + 1 + C7. De rekenkundige groei tengevol
ge van dunningen wordt nu geëlimineerd met behulp van vergelijking (10), en we 
krijgen dan: 

d'i + i = dul .(1 — C6.Cn) + CJJ.KJ — C7.Cn (16) 

zoals gemakkelijk is af te leiden uit vergelijking (12). Het grondvlak per ha op het 
tijdstip i was: G; = 0,7854.Ni.d2i. Bij gelijkblijvend stamtal is het grondvlak per 
ha een jaar later Gi + i = 0,7854.Ni.d'2i + 1. 

(10745.7)2 
Als we bedenken, dat Nj — kunnen we voor de grondvlakbijgroei GB de 
volgende formule afleiden: ' 

m (1 -C9.Cn)(dul - dj)«! -Cg.Cn)dul + (1 +C„.Cu)di) 
i + 1 (C .d • + C )2 

waarin Y = %.n. (10745,7)2 = 90690192. 

Op deze wijze was het mogelijk per levensjaar en per boniteit de te verwachten 
grondvlakbijgroei te berekenen en deze relatie in tabelvorm door de computer te 
laten opstellen. Bij de berekening van de opbrengsttabel kon nu van een ander stam-
taldichtheidsverband worden uitgegaan dan door C6 en C7 is aangegeven, voor de 
berekening van de diameters werd gebruik gemaakt van de grondvlakbijgroeitabel 
zonder verder meer de regressievergelijking (14) toe te passen. 
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6. De regeling van de dunningen 

Met de invoering van de regressievergelijking (10) is reeds een formule verkregen, 
die de invloed van de dunningen op de gemiddelde diameter weergeeft, en die 
tevens maatgevend is voor de grootte van de dunningsopbrengsten. Als zodanig 
werd deze dan ook in de opbrengsttabel verwerkt. 

Er komt dan nog een punt naar voren, waaraan aandacht moet worden geschon
ken, namelijk de kwestie van de dunningsfrequentie. Door de grote onregelmatig
heid wat betreft de intensiteit en interval van de geregistreerde dunningen was het 
moeilijk een bevredigend gemiddeld beeld van dit verschijnsel te construeren. Aan 
het probleem van de dunningsfrequentie is zowel in Nederland als in het buitenland 
nog nauwelijks enige aandacht besteed. 

Daar een hoge dunningsfrequentie direct economisch nadelig is, is men in deze 
tijd geneigd de frequentie te verlagen, maar de sterkte van de ingreep te verhogen. 
Dit komt vooral daar voor, waar de bosbeheerder zich geconfronteerd ziet met de 
noodzakelijke verzorging van grote oppervlakten jonge gelijkjarige opstanden. De 
dunningsopbrengsten zijn dan ook meer de moeite waard, maar wegens de tijdelijk 
te dichte stand kan de schade aan de blijvende opstand toegebracht aanzienlijk zijn. 
De relatief te lange, dunne stammen met kleine gedrongen of eenzijdige kronen ken
merken de te lang uitgestelde dunning, waarop de blijvende opstand vaak slechts 
moeizaam reageert. Bij uitgesproken lichthoutsoorten als populier en lariks zijn de 
gevolgen het ernstigst, maar ook de Pinus soorten kunnen niet alles verdragen. Als 
in het ideale geval over de oppervlakte regelmatig verdeeld voldoende voorgroeiers 
voorkomen welke elkaar niet hinderen, dan kan men zich hierop voor de eindhak 
richten, en is een dunning van de tussengedrukte of onderdrukte exemplaren niet 
strikt noodzakelijk, indien dit economisch niet aantrekkelijk zou zijn. Lage waarden 
voor Cn, C12 en C16 betekenen een meer homogene groei, dus minder voorgroeiers, 
zoals in paragraaf 4 reeds is uiteengezet. Dit is bij Oostenrijkse en Corsicaanse den 
het geval bij opstanden in het kustgebied. Hier zou dus het uitstellen van de dun
ningen het schadelijkst zijn. 

Een exacte norm voor de dunningsfrequentie kan slechts een gericht onderzoek 
opleveren. Voorlopig moet daarom worden gewerkt met een intuïtief verkregen 
schatting. Aan het resultaat in de opbrengsttabel kan men dan achteraf zien, of de 
ingevoerde norm tot redelijke resultaten voert. Na enig geëxperimenteer bleek de 
aanneming van een vaste waarde voor de grondvlakbijgroei tussen twee dunningen 
een zeer doelmatige formulering te zijn voor de dunningsnoodzaak. De grootte van 
deze grondvlakbijgroei werd gesteld op 7 m2/ha; dat betekent dus dat er minimaal 
7 m2 grondvlak na de vorige dunning moet zijn bijgegroeid, alvorens de opstand 
weer aan dunning toe is. Deze norm werd voor Pinus nigra voor alle tabellen en 
boniteiten toegepast. 

De sprongen in de groeiruimtediameter ten gevolge van de dunningen bleken dan 
te variëren van ongeveer 20 cm voor jonge opstanden tot bijna 100 cm voor zeer 
oude opstanden; de waarden welke in de proefvelden zijn waargenomen hebben 
dezelfde orde van grootte. Noemen we de minimale grondvlakbijgroei tussen de 
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dunningen C17 

uit: 
= P dan ziet het dichtheidsverloop vóór dunning er als volgt 

K — C7 + V(C?„ + C48.P/Y) d2 - C2B.C27.P/Y 
1 + C-'6.P/Y 

(18) 

een curve welke weinig afwijkt van de rechte lijn. 

7. De berekening van de opbrengsttabel 

Na de in de voorafgaande paragrafen beschreven manipulaties hadden we de 
beschikking over voldoende gegevens voor de vaststelling van het groeiverloop in de 
opbrengsttabel. Voor de berekening van de houtvolumes in m3 per ha was nog een 
regressievergelijking nodig, die de basis vormt van de opstandsinhoudstabel: 

Opvallend is de overeenkomst met de in het eerste deel beschreven berekening 
van de inhoudstabel van de enkele boom: de borsthoogtediameter is hier vervangen 
door het opstandsgrondvlak per ha en de boomlengte door de gemiddelde op
standshoogte. Als basismateriaal voor de berekening van de regressiecoëfficiënten 
konden alle proefveldopnamen worden gebruikt. Er werd uiteraard een splitsing 
doorgevoerd zowel voor Oostenrijkse als voor Corsicaanse den in kustgebied en 
binnenland. 

Evenals bij de berekening van de boominhoudstabel werd bij de toepassing van 
vergelijking (19) de uitkomst V gecorrigeerd door vermenigvuldiging met e'^ ten 
einde de door de logaritmische regressie ontstane onderschatting van V te elimi
neren. 

Het is verder duidelijk dat we in vergelijking (19) niet nauw zijn gebonden aan de 
oppervlakte-eenheid ha: indien rechts van het gelijkteken een iets andere eenheid 
wordt gebruikt, dan krijgen we het houtvolume ook per die oppervlakte-eenheid. 
Dit komt bij de berekening van de opbrengsttabel niet ter sprake, maar het kan 
voor de praktische toepassing van vergelijking (19) waardevol zijn van deze eigen
schap gebruik te maken. Zo kunnen gehele opstanden worden gekubeerd door 
slechts de diameterfrequentie en de gemiddelde hoogte te bepalen. Om dit te ver
gemakkelijken zijn speciaal voor dit doel opstandsinhoudstabellen berekend (tabel 
7-10). Alvorens kon worden overgegaan tot de berekening van de opbrengsttabel 
moest er een bepaalde begintoestand worden vastgesteld, die als uitgangspunt zou 
kunnen dienen. Dit is geschied met behulp van de jonge opbrengstproefvelden en, 
indien aanwezig, de proefvelden van het plantafstands- en zuiveringsonderzoek. Het 
stamtaldichtheidsverloop na dunning, zoals dat uiteindelijk in de opbrengsttabel is 
verwerkt, is experimenteel bepaald, waarbij werd gestreefd naar reële waarden van 
het S% (de dunningsgraad). Het verkregen resultaat is uitgedrukt in de formule 

Ln V/ha = C8. Ln G/ha + C9.Ln hK + C10 (19) 

(20) 
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De als het ware laagsgewijze opbouw van de opbrengsttabel werd daarna als volgt 
uitgevoerd: Het uitgangspunt, bestaande uit de begingegevens van leeftijd t, opper-
hoogte hdom, stamtal per ha N en gemiddelde diameter d, was zodanig gekozen dat 
directe dunning noodzakelijk was. Deze dunning werd rekenkundig uitgevoerd, de 
gemiddelde diameter na dunning werd berekend met vergelijking (12), waarin C6 

en C7 vervangen zijn door C18 en C1B; deze diameter ingevuld in vergelijking (20) 
gaf de stamtaldichtheid na dunning. De gemiddelde hoogte na dunning volgt uit 
toepassing van vergelijking (15), die van voor dunning uit vergelijking (11), die 
daartoe als volgt werd geschreven hvd = hllll — C12 (Knd — Kvd). De gemiddelde 
diameter van de dunning werd berekend uit: 

d„ — j/Nyd -d2vd — Nnil •d2nd (21) 
r N.., - N.., ^vd ^nd 

terwijl de gemiddelde hoogte van de dunning gewoon lineair werd berekend 

h Nyfl.jlyfl ^iid *^nd 
D NVD - NND 

(22) 

Het grondvlak en het spilhoutvolume per ha voor en na de dunning konden 
gemakkelijk worden bepaald, het grondvlak en volume van de dunning werd ver
kregen door aftrekking. Het volumepercentage witgeschild werkhout was volgens 
vergelijking (8) bij benadering te berekenen, door hierin de gemiddelde diameter en 
de gemiddelde hoogte in te vullen, zoals duidelijk wordt in de volgende formule: 

C I  —  C J  C 2 - C 2  C A  -  C 3  +  V 2 0 2  

PW = 100. hnd ,dnd .e 

Nadat op deze wijze alle gegevens op het begintijdstip waren bepaald werd de 
opstandsgroei vervolgd met behulp van de tabellen opperhoogte tegen leeftijd en 
grondvlakbijgroei tegen leeftijd. Zodra de totale grondvlakbijgroei het bedrag van 
7 m-yha had overschreden, werd aangenomen dat de opstand weer aan dunning toe 
was en herhaalde zich het spelletje zoals boven omschreven. Er werden nog andere 
waarden berekend, zoals de totale, lopende en gemiddelde volumebijgroei, welke 
ook van belang zijn in de opbrengsttabel. Zo werden door de rekenautomaat telkens 
op het moment van dunning alle opstandsdimensies bepaald en uitgeschreven tot de 
tabellen van opperhoogte tegen leeftijd en grondvlakbijgroei tegen leeftijd waren 
uitgeput. Op dat moment was de opbrengsttabel voltooid en schakelde de automaat 
over op een volgende boniteit of houtsoort. In tabel 1 zijn de in de diverse tabellen 
toegepaste regressiecoëfficiënten met bijbehorende correlatiecoëfficiënt R en aantal 
waarnemingen n, weergegeven. 

De tabellen 11 tot en met 25 bevatten de berekende opbrengsttabellen. Het ge
deelte dat geëxtrapoleerd is buiten de beschikbare gegevens, is cursief gedrukt en 
wordt als zodanig onder het grootst mogelijke voorbehoud vermeld. 
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SAMENVATTING 

Vanaf het begin van het opbrengstonderzoek in 1925 werden sectiemetingen 
uitgevoerd aan gedunde bomen in de proefvelden, bestaande uit diameter- en bast-
diktebepalingen op vaste plaatsen van de stam. Deze metingen dienden voor de 
berekening van het bruto spilhoutvolume en het netto werkhoutvolume van deze 
bomen (formule 1). 

Daar niet alle voorkomende boomafmetingen in de dunningen bevredigend kon
den worden bemonsterd, werden later aanvullende sectiemetingen aan staande 
bomen uitgevoerd met behulp van de dendrometer van BARR & STROUD (formules 
2-6), bastdiktemetingen konden hiermee uiteraard niet worden uitgevoerd. 

Al deze volumegegevens waren noodzakelijk voor de bepaling van het statistisch 
verband tussen het bruto respectievelijk netto boomvolume enerzijds en de diameter 
op 1,30 en de boomhoogte anderzijds (formule 7 en 7a), met behulp waarvan de 
boominhoudstabellen (tabel 2-5) konden worden berekend. 

Deze inhoudstabellen vonden hun eerste toepassing bij het opbrengstonderzoek, 
daar de houtvolumes van de proefvelden ermede eenvoudig konden worden bepaald. 
In 1925 was begonnen met de periodieke opmeting van enkele proefvelden, na 1948 
werd het aantal uitgebreid en zo goed mogelijk verdeeld over de verschillende voor
komende bosgebieden, leeftijdsklassen en groeiklassen. 
De opmeting van de proefvelden bestond uit de bepaling van de opperhoogte, van 
het verband tussen hoogte en diameter op 1,30 en van de diameterverdeling. Het 
doel van de proefveldmetingen was na verloop van tijd in staat te zijn gefundeerde 
groei- en opbrengstprognoses te maken in de vorm van zogenaamde opbrengst
tabellen. Bij de hierop gerichte statistische bewerkingen kan men de meetresultaten 
beschouwen als een momentopname, daar de actuele verhoudingen tussen hoogte, 
diameter en stamtal werden geregistreerd. Men kan echter ook trachten de bijgroei-
gegevens statistisch te verwerken. Deze zijn na herhaalde opmeting te berekenen. 

Wegens de relatief korte periode van waarneming in de meeste proefvelden werd 
in dit geval de nadruk op het eerstgenoemde uitgangspunt gelegd (formules 9-15), 
alleen van de opperhoogte werd de bijgroei verwerkt (fig. 8). 
Met de hiermee verkregen relaties, aangevuld met enkele afgeleide betrekkingen 
(formules 16-23), konden de opbrengsttabellen worden berekend (tabel 11-25). Ten 
gerieve van de gebruiker zijn ook nog opstandsinhoudstabellen berekend (tabel 
7-10). 



SUMMARY 

1. The construction of the volume table for Pinus nigra 

From the beginning of the periodical recording of yield sample plots in 1925 
many of the thinning trees were exactly measured in sections with the purpose of 
determining the wood volumes. As usual the length of the sections was 1 m for 
small trees (up to 10 m) and 2 m for higher trees. Beside the measurement of the 
diameter over bark at these places, also the height of the stump, the dimensions of 
the waste top and the diameter at half of the merchantable height were recorded. 
The diameter over bark at breast height and the length of the trees were measured 
as well. A sample was taken from the thinning trees for measurement of the thick
ness of the bark at several places of the stem. The distribution of the trees measured 
over the occurring dimensions in the yield plots showed a gap in the heavy diameter 
classes; therefore supplementary measurements were carried out with the dendro-
meter of BARR and STROUD, selecting trees from 35 cm at breast height and up. The 
diameters dn and the ranges Rn (fig. 1) were calculated from the scale readings of 
the dendrometer SI and S2 according to the formulas (2) and (3). The readings at 
the inclinometer head S3 give the sine values of the angles of elevation an. For the 
purpose of eliminating the consequences of possible inaccuracy of the SI readings, 
the ends of the ranges Rn were adjusted to a straight line (5). The lengths of sec
tions L„ were calculated from the corrected values Rn according to the cosine rule 
(6). The volumes of the sections of the trees measured were calculated with the 
formula for the frustum of a cone (1); addition of the volumes of the sections gave 
the volumes of the whole trees. 

From the data collected a logarithmic regression equation (7) was calculated, 
fitting satisfactorily to the relationship between volumes and diameters over bark 
at breast height and total heights. This relationship appeared to be significantly 
different for trees originating from the coastal and inland area of the country, there
fore separate volume tables have been constructed for these regions for Corsican 
and Austrian pine each (tables 1-4). A correcting factor e^oS was applied in the 
calculations, because the logarithmic regression gives an underestimation of the 
dependent variate V (7). 

In the same way a table of the nett wood volume has been constructed, being the 
volume of the tree without bark, stump and waste top in dependence of the 
diameter over bark at breast height and the total height (table 5). In this table no 
distinction has been made between Corsican and Austrian pine and the region of 
origin. The mean top diameter was about 5 cm. 

The calculated regression coefficients, the correlation coefficients R and the 
number of observations n can be found in table 1. 

2. Yield research on Pinus nigra in the Netherlands 

Periodical recording of yield sample plots of Corsican and Austrian pine started 
in 1925. Since 1948 the number of plots have been increased up to about 100 for 
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each species in 1967, covering a total area of 8.78 and 7.74 ha respectively and a 
number of records of 270 and 347. 

From 1963 the calculation of the records has been automatized. The results are 
printed as shown on page 24 and also punched on cards for further processing of 
the data. The construction of the yield tables has also largely been automatized. 
Only the adjustment of the relationship between the dominant height and the age 
at six growth levels or site quality classes was carried out graphically. This adjust
ment was smoothed away by a 5th degree equation, after which a table was con
structed and punched on cards, containing a value for the dominant height for each 
year up to the age of 100 years, for each of the six growth levels. The first relation
ship adjusted automatically appeared to be the mean spacing after thinning Knd 

and the mean diameter at breast height after thinning dnd (equation 9, fig. 9-12). 
The straight line we got in this way was called the mean stand density line. The 
next relationships adjusted were the arithmetic increment of the mean diameter and 
the mean height because of the thinnings, as shown in the equations (10) and (11), 
in which the notation vd = before thinning and nd = after thinning. The regres
sion coefficients C1U and C1:>i were applied formerly, but not in this case. With the 
aid of these regression equations the mean diameter and the mean height in the 
records were corrected to the mean density of equation (9) according to the equa
tions (12) and (13). 

The relationship between the corrected diameter (corr. d,ld), the corrected height 
(corr. hml) and the dominant height respectively was adjusted according to the 
equations (14) and (15). All these relationships appeared to be independent of the 
site quality. The mutual relationship between dominant height, mean height, mean 
diameter and stand density has been called the development characteristic (fig. 7). 

To avoid that the mean density of the yield plots would necessarily become the 
course of density in the yield table a method has been developed for the estimation 
of the expected value of the current annual basal area increment. The annual 
increment of the mean diameter as calculated with equation (14) and the rela
tionship between dominant height and age had therefore to be splitted up into two 
components: the real increment because of height growth and arithmetic increment 
because of the thinning influence, calculated per annum (equation 10). The course 
of the annual basal area increment GB at the age i +1 near to the mean density line 
(9) is expressed in formula (17). By applying this formula and the punched rela
tionship between dominant height and age a table has been constructed containing 
the expected value of G B at each age in six growth levels. 

Assuming that the course of the mean density has no influence on the basal area 
increment, this GB table can be applied to any reasonable density level. For the 
purpose of getting real values of the spacing procent S% = 100.K/h(1„m the course 
of the density in the yield tables was fixed by equation (20), where the values C6 

and C7 of equation (9) were replaced by C18 and C19. In the yield tables thinnings 
are carried out as soon as the basal area increment since the last thinning has 
passed the value of 7 m2,/ha. In this way we get real values for the thinning 
frequency. 
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A regression equation for the total wood volume per ha in dependence on the 
basal area per ha and the mean height is given in equation (19) with the aid of 
which a series of stand volume tables have also been constructed (table 6-9). Ex
pressions for the calculation of the mean diameter and the mean height of the 
thinnings are the formulas (21) and (22). 

The percentage WP of the nett wood volume of the total volume was approxim
ated with the aid of equation (8), if we fill up the mean diameter and mean height 
according to equation (23). In table 1 the computed regression coefficients can be 
found with their correlation coefficients R and the number of observations n. The 
yield tables have been built up with the computer from a certain starting situation 
and are printed in thinning periods in the tables 11 to 25. The part extrapolated 
outside the available data is printed in italics. 



BIJLAGE//! AW£*ES 

Tabel 1. Overzicht van de berekende regressiecoëfficiënten met de correlatiecoëfficiënten R 
en het aantal waarnemingen n. 

Table 1. Survey of the calculated regression coefficients with the correlation coefficients R 
and the number of observations n. 

Pinus nigra corsicana Pinus nigra austriaca 
Werkhout-Werkhout-

volume 
binnenland kustgebied binnenland kustgebied Merchantable 
inland area coastal area inland area coastal area volume 

CL *) 0.8581 0.7402 0.8089 0.8000 1.0266 
C2*) 1.9251 1.9890 1.9096 1.9547 1.9890 
CJ *) -2.5724 -2.4731 -2.4304 -2.5421 -3.5914 
a 0.0914 0.1044 0.0989 0.0867 0.1270 
R 0.998 0.997 0.998 0.998 0.993 
n 810 625 839 608 784 
CFL 14.3697 13.5223 12.8965 11.6315 
C7 46.2166 61.2421 52.2109 77.1080 
R 0.968 0.955 0.959 0.939 
n 140 156 158 189 
c8*) 1.0199 0.9953 1.0089 0.9963 
c, *) 0.7601 0.7150 0.6909 0.7409 
C10 *) -0.0399 0.1287 0.1314 0.0348 -

a 0.0882 0.0723 0.0796 0.0928 
R 0.999 0.999 0.999 0.999 
n 119 151 158 189 
Ctl 0.02500 0.01981 0.02953 0.2032 
R 0.958 0.896 0.970 0.864 
c18 0.00752 0.00381 0.00744 0.00332 
R 0.945 0.824 0.936 0.829 
n 83 77 114 92 
cls 1.5720 2.6365 1.4887 -0.4388 
c14 0.5761 0.4933 0.7695 1.2085 
c15 0.01615 0.04168 0.00879 0.02234 
(c15a) 0.00054 0.00089 
R 0.970 0.981 0.952 0.986 
Cl« -1.5777 -1.1933 -1.5419 -1.0997 
n 137 148 158 189 

*) elogaritmen 

ci? 7.00 7.00 7.00 7.00 
c18 14.00 14.50 13.65 14.15 
Cl# 60.00 50.00 50.00 50.00 



Tabel 2. Boominhoudstabel Pinus nigra var. corsicana in dm3 (binnenland). Table 2. Tree volume table Pinus nigra var. corsicana in dm3 (inland area). 

Hoogte (height) (m) 

(dbh) (cm) I 3 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

6 
8 

11 
14 
17 

7 
10 
13 
17 
21 

8 
11 
15 
20 
25 

9 
13 
17 
22 
28 

10 
14 
19 
25 
31 

11 
16 
21 
28 
35 

17 
23 
30 
38 

19 
25 
33 
41 

27 
35 
44 

29 
38 
48 

40 
51 

43 
54 

10 21 26 30 34 38 43 47 51 54 58 62 66 70 73 
11 31 36 41 46 51 56 61 65 70 75 79 84 88 
12 36 43 49 55 60 66 72 77 83 88 94 99 104 
13 43 50 57 64 70 77 84 90 97 103 109 115 122 
14 57 65 73 81 89 97 104 111 119 126 133 140 147 154 
15 66 75 84 93 102 110 119 127 136 144 152 160 168 176 184 192 
16 

66 
85 95 105 115 125 135 144 154 163 172 181 190 200 208 217 

17 95 107 118 129 140 151 162 173 183 193 204 214 224 234 244 
317 328 18 106 119 132 144 157 169 181 193 204 216 228 239 250 262 273 284 295 306 317 328 

19 
106 

132 146 160 174 187 201 214 227 240 252 265 278 290 303 315 327 339 352 364 

20 146 161 177 192 207 221 236 250 265 279 293 307 320 334 348 361 375 388 401 
455 21 160 177 194 211 227 243 259 275 291 306 322 337 352 367 382 397 412 426 441 455 

22 
160 

194 212 230 248 266 283 301 318 335 352 368 385 401 418 434 450 466 482 498 
23 211 231 251 270 290 309 328 346 365 383 401 419 437 455 473 490 508 525 542 
24 229 251 272 294 314 335 356 376 396 416 435 455 475 494 513 532 551 570 589 

25 272 295 318 340 362 385 407 428 450 471 492 513 534 555 576 596 617 637 659 677 697 
26 293 318 342 367 391 415 438 462 485 508 531 554 576 599 621 643 665 687 709 730 752 
27 

293 
342 368 394 420 446 471 497 522 546 571 595 620 644 668 691 715 739 762 785 808 

28 367 395 423 451 478 506 533 559 586 612 638 664 690 716 742 767 792 817 842 867 
29 392 423 453 1 482 512 541 570 598 627 655 683 711 739 766 793 821 848 874 901 928 

30 451 483 515 546 577 608 639 669 699 729 759 788 818 847 876 905 933 962 990 
31 481 515 548 582 615 648 680 713 745 777 808 840 871 902 933 964 994 1025 1055 
32 511 547 583 619 654 689 723 758 792 826 859 893 926 959 992 1024 1057 1089 1121 
33 

511 
580 619 656 694 731 767 804 840 876 912 947 982 1017 1052 1087 1121 1156 1190 

34 615 655 695 735 774 813 851 890 928 966 1003 1041 1078 1114 1151 1188 1224 1260 
650 693 

731 
771 

735 
776 
818 
861 
905 

777 
820 
865 
910 
957 

818 
864 
911 
959 

1008 

860 900 
907 951 
957 1002 

1007 1055 
1059 1109 

941 
993 

1047 
1102 
1159 

981 
1036 
1092 
1149 
1208 

1021 
1078 
1136 
1196 
1258 

1061 1100 
1120 1162 
1181 1224 
1243 1289 
1306 1355 

1203 1244 1285 1326 1366 
1268 1312 1355 1398 1440 
1335 1381 1426 1471 1516 
1403 1451 1499 1547 1594 

951 
997 

1044 

1005 
1054 
1104 
1155 
1207 

1058 
1110 
1163 
1216 
1271 

1260 
1315 
1370 

1328 
1385 
1444 
1503 
1564 
1626 
1689 
1754 

1112 1164 
1166 1221 
1221 1279 
1278 1338 
1335 1399 
1394 1461 
1455 1524 
1516 1588 
1579 1654 
1643 1721 
1708 1789 
1774 1859 
1842 1929 
1911 2001 
1981 2075 

1217 
1276 
1336 
1398 
1462 
1526 
1592 
1660 
1728 
1798 

1269 
1330 
1394 
1458 
1524 

1320 
1385 
1450 
1518 
1586 

1592 
1660 
1731 
1802 
1875 

1870 
1942 
2016 
2091 
2168 

1949 
2025 
2102 
2181 
2261 

1656 
1728 
1801 
1876 
1951 
2029" 
2108 
2188 
2270 
2353 

1372 1423 
1438 1492 
1507 1563 
1577 1635 
1648 1709 
1*72.1 1785^ 
1795 1862 
1871 1941 
1948 2121 
2027 2103 
2TÖ8~2Ï86" 
2190 2271 
2273 2358 
2358 2446 
2444 2535 

1473 1524 1574 1624 1674 
1545 1598 1651 1703 1755 
1619 1674 1729 1784 1838 
1694 1752 1809 1867 1824 
1770 1831 1891 1951 2011 

2052 2149 
2124 2225 

2302 
2381 
2460 

2246 
2325 
2406 
2488 
2571 

2342 
2425 
2509 
2594 
2681 

2437 
2524 
2611 
2700 
2790 

2532 2626 
2622 2719 
2712 2813 
2805 2909 
2899 3007 

1848 1912 1975 2ÖT7~2ïW 
1928 1994 2060 2125 2190 
2010 2079 2147 2215 2283 
2093 2165 2236 2307 2377 
2178 2252 2326 2400 2474 
"2264~2342 2419 2495T~T572~ "" 
2352 2433 2513 2592 2672 
2442 2525 2608 2691 2773 
2533 2620 2706 2792 2877 
2626 2716 2805 2894 2982 
2720 2813 2906 2998 3090 
2816 2912 3008 3104 3199 
2914 3013 3113 3211 3309 
3013 3116 3219 3321 3422 
3114 3220 3326 3432 3537 
3216 3326 3436 3545 3653 2541 2656 2769 2882 2994 3105 



Tabel 3. Boominhoudstabel Pinus nigra var. corsicana in dm' (kustgebied). Table 3. Tree volume table Pinus nigra var. corsicana in dm3 (coastal area). 

dl,30 
(dbh) (cm) 

Hoogte (height) (m) dl,30 
(dbh) (cm) 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

2 
3 
4 

1 
2 
3 

1 
2 
4 4 5 6 

5 
6 
7 
8 
9 

5 
7 

6 
8 

11 
15 
19 

7 
10 
13 
17 
22 

8 
11 
15 
20 
25 

9 
13 
17 
22 
28 

10 
14 
19 
25 
31 

11 
15 
21 
27 
34 

16 
22 
29 
37 

18 
24 
31 
40 

26 
33 
42 

35 
45 

10 
11 
12 
13 
14 

23 27 
33 
39 
46 

31 
38 
45 
52 
61 

35 
42 
50 
59 
68 

39 
47 
55 
65 
75 

42 
51 
60 
71 
82 

45 
55 
65 
77 
89 

49 
59 
70 
82 
95 

52 
63 
75 
88 

102 

55 
67 
79 
93 

108 

58 
70 
84 
98 

114 

74 
88 

103 
120 

108 
126 

15 
16 
17 
18 
19 

70 
79 

78 
89 

100 
112 
125 

86 
98 

UI 
124 
138 

94 
107 
121 
135 
151 

102 
116 
131 
146 
163 

109 
124 
140 
157 
175 

117 
132 
149 
167 
186 

124 
141 
159 
178 
198 

131 
148 
168 
188 
209 

137 
156 
176 
198 
220 

144 
164 
185 
207 
231 

151 
171 
193 
217 
241 

179 
202 
226 
252 262 

20 
21 
22 
23 
24 

153 
169 
185 

167 
184 
202 
220 
240 

180 
199 
218 
238 
259 

194 
213 
234 
256 
278 

206 
228 
250 
273 
297 

219 
241 
265 
289 
315 

231 
255 
280 
306 
333 

244 
268 
294 
322 
350 

255 
282 
309 
337 
367 

267 
294 
323 
353 
384 

279 
307 
337 
368 
401 

290 
320 
351 
383 
417 

364 
398 
433 

25 
26 
27 
28 
29 

260 281 
304 
328 
352 

302 
326 
352 
378 
405 

322 
348 
375 
403 
432 

341 
369 
398 
428 
459 

361 
390 
420 
452 
485 

380 
410 
442 
476 
510 

398 
431 
464 
499 
535 

416 
450 
485 
522 
560 

434 
470 
506 
544 
584 

452 
489 
527 
567 
608 

470 
508 
547 
588 
631 

487 
527 
568 
610 
654 677 

30 
31 
32 
33 
34 

434 
463 

463 
494 
526 
559 
593 

491 
524 
558 
593 
629 

518 
553 
589 
627 
665 

546 
582 
620 
659 
700 

572 
611 
651 
692 
734 

599 
639 
681 
723 
768 

624 
666 
710 
755 
801 

650 
694 
739 
786 
834 

675 
721 
768 
816 
866 

700 
747 
796 
846 
898 

724 
773 
824 
876 
929 

905 
960 

35 
36 
37 
38 
39 

628 
665 

667 
705 
745 
785 
827 

704 
745 
787 
830 
874 

741 
784 
828 
873 
919 

778 
822 
868 
916 
964 

813 
860 
908 
958 

1009 

848 
897 
948 
999 

1052 

883 
934 
986 

1040 
1095 

917 
970 

1024 
1080 
1138 

951 
1006 
1062 
1120 
1179 

984 
1041 
1099 
1159 
1221 

1017 
1076 
1136 
1198 
1262 

1236 
1302 

40 
41 
42 
43 
44 

870 
913 
958 

919 
965 

1012 
1061 
1110 

967 
1016 
1065 
1116 
1169 

1014 
1065 
1117 
1171 
1226 

1061 
1114 
1169 
1225 
1282 

1107 
1162 
1219 
1278 
1338 

1152 
1210 
1269 
1330 
1392 

1196 
1257 
1318 
1381 
1446 

1240 
1303 
1367 
1432 
1499 

1284 
1348 
1415 
1482 
1552 

1327 
1393 
1462 
1532 
1604 

1369 
1438 
1509 
1581 
1655 

1482 
1555 
1629 
1706 

45 
46 
47 
48 
49 

1161 
1213 
1266 
1320 

1222 
1277 
1332 
1389 
1448 

1282 
1339 
1398 
1457 
1518 

1341 
1401 
1462 
1524 
1588 

1399 
1461 
1525 
1590 
1657 

1456 
1521 
1587 
1655 
1724 

1512 
1580 
1649 
1719 
1791 

1568 
1638 
1709 
1782 
1857 

1623 
1695 
1769 
1845 
1922 

1677 
1752 
1828 
1907 
1986 

1731 
1808 
1887 
1968 
2050 

1784 
1863 
1945 
2028 
2113 

1836 
1918 
2002 
2088 
2175 

50 
51 
52 
53 
54 

1507 
1568 
1629 
1692 
1756 

1581 
1644 
1709 
1775 
1842 

1653 
1720 
1787 
1856 
1927 

1725 
1794 
1865 
1937 
2010 

1795 
1867 
1941 
2016 
2092 

1865 
1940 
2016 
2094 
2173 

1933 
2011 
2090 
2171 
2253 

2001 
2081 
2163 
2247 
2332 

2068 
2151 
2236 
2322 
2410 

2134 
2220 
2307 
2396 
2487 

2199 
2288 
2378 
2470 
2563 

2264 
2355 
2448 
2543 
2639 

55 
56 
57 
58 
59 

1911 
1980 
2051 
2124 
2197 

1998 
2071 
2145 
2221 
2298 

2085 
2161 
2238 
2317 
2397 

2170 
2249 
2330 
2412 
2495 

2254 
2336 
2420 
2505 
2592 

2337 
2422 
2509 
2597 
2687 

2419 
2507 
2597 
2688 
2781 

2499 
2591 
2683 
2778 
2874 

2579 
2674 
2769 
2867 
2966 

2659 
2756 
2854 
2955 
3057 

2737 
2837 
2938 
3042 
3147 

60 2272 2376 2479 2580 2680 2778 2876 2972 3067 3161 3254 



Tabel 4. Boominhoudstabel Pinus nigra var. austriaca in dm8 (binnenland). Table 4. Tree volume table Pinus nigra var. austriaca in dm* (inland area). 

Hoogte (height) (m) 

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

11 
14 
18 

7 
10 
13 
17 
22 

8 
12 
15 
20 
25 

9 
13 
18 
23 
28 

10 
15 
20 
25 
32 

U 
16 
21 
28 
35 

12 
17 
23 
30 
38 

13 
19 
25 
33 
41 

20 
27 
35 
44 

22 
29 
37 
47 

40 
50 

42 
53 

26 
32 
37 

31 
37 
43 
50 
58 

35 
42 
49 
57 
66 

39 
46 
55 
64 
73 

42 
51 
60 
70 
81 

46 
55 
66 
76 
88 

50 
60 
71 
82 
95 

54 
64 
76 
88 

102 

57 
69 
81 
94 

109 

61 
73 
86 

100 
115 

64 
77 
91 

106 
122 

68 
81 
96 

112 
129 

71 
85 

101 
117 
135 

105 110 
123 128 
141 148 

66 75 
85 
95 

106 

84 
95 

106 
119 
132 

92 
104 
117 
130 
145 

100 
113 
127 
142 
158 

108 
123 
138 
153 
170 

116 
132 
148 
165 
183 

124 
140 
158 
176 
195 

132 
149 
167 
187 
207 

139 
158 
177 
197 
219 

147 
166 
186 
208 
230 

154 
174 
196 
218 
242 

161 
183 
205 
229 
253 

169 
191 
214 
239 
265 

145 160 
175 
191 
208 

174 
191 
208 
227 
246 

188 
206 
225 
245 

201 
221 
242 
263 

266 285 

215 
236 
258 
281 
304 

228 
250 
274 
298 
323 

241 
265 
289 
315 
342 

254 
279 
305 
332 
360 

267 
293 
320 
349 
378 

280 
307 
335 
365 
396 

292 
321 
350 
381 
414 

266 
287 

287 
310 
333 
357 

308 
332 
357 
383 
409 

329 
355 
381 
408 
437 

349 
376 
405 
434 
464 

369 
398 
428 
459 
490 

389 
419 
451 
483 
517 

409 
441 
473 
507 
543 

428 
461 
496 
531 
568 

447 
482 
518 
555 
594 

176 
199 
223 
249 
276 

183 
207 
232 
259 
287 

304 
334 
365 
398 
431 

317 
348 
380 
414 
449 

329 
361 
394 
429 
466 

445 
483 

466 
502 
540 
579 
619 

485 
523 
562 
602 
644 

504 
543 
583 
625 
668 

522 
563 
605 
648 
693 

582 
626 
671 
717 

437 
465 

466 
496 
527 
559 
592 

495 
527 
560 
594 
628 

523 
557 
592 
628 
664 

551 
587 
624 
661 
700 

579 
616 
655 
695 
735 

606 633 
646 674 
686 717 
727 760 
770 804 

660 
703 
747 
792 
839 

687 
731 
777 
824 
872 

713 
759 
807 
856 
906 

739 
787 
836 
887 
939 

765 
815 
866 
918 
972 

791 
842 
895 
949 

1004 1037 
626 
660 

664 
701 
739 
777 
817 

702 
741 
781 
822 
863 

740 
781 
823 
866 
910 

777 
820 
864 
909 
955 

814 850 
859 897 
905 945 
952 995 

1001 1045 

886 
935 
986 

1037 
1090 

922 957 
973 1010 

1025 1064 
1079 1120 
1134 1177 

992 1027 
1047 1084 
1103 1142 
1161 1202 
1220 1263 

1062 
1120 
1180 
1242 
1305 

1096 
1156 
1219 
1282 
1347 

1322 1361 
1389 1431 

1401 
1472 

906 
950 
995 

1040 

955 
1001 
1048 
1096 
1145 

1003 
1051 
1101 
1151 
1203 

1050 1097 
1101 1150 
1153 1204 
1206 1260 
1260 1316 

1144 
1199 
1255 
1313 
1372 

1190 1235 
1247 1295 
1306 1356 
1366 1418 
1427 1482 

1281 1325 
1342 1389 
1406 1455 
1470 1522 
1536 1590 

1370 
1436 
1504 
1573 
1643 

1414 
1482 
1552 
1624 
1696 

w 
1789 
1864 
1940 
2018 

T7TT 
1847 
1924 
2003 
2083 

1458 1501 
1528 1574 
1600 1648 
1674 1724 
1749 1801 
1826 1880 
1904 1961 
1984 2043 
2005 2127 
2148 2212 
2233 2299 
2319 2388 
2406 2478 
2495 2570 
2586 2663 

1545 
1619 
1696 
1773 
1853 
1934 
2017 
2102 
2188 
2276 

1196 
1247 
1299 

1256 
1310 
1364 
1420 
1477 

1315 1374 
1372 1433 
1429 1493 
1488 1554 
1547 1617 

1432 
1494 
1556 
1620 
1685 

1490 1547 
1554 1613 
1619 1681 
1685 1750 
1753 1820 

1604 1660 
1672 1731 
1742 1803 
1814 1877 
1887 1953 

2098 
2179 
2261 
2345 
2430 

M" 
2249 
2334 
2420 
2508 

2365 
2457 
2549 
2644 
2740 

1536 
1595 

1608 1680 
1670 1745 
1733 1811 
1798 1878 
1863 1946 

1751 
1819 
1888 
1957 
2029 

1822 1892 
1892 1965 
1964 2039 
2036 2114 
2110 2191 

1961 2030 
2037 2108 
2113 2188 
2192 2269 
2271 2351 

1929 2016 
2086 
2158 
2231 
2305 

2101 
2175 
2249 
2325 
2402 

2186 2269 
2262 2349 
2340 2430 
2419 2512 
2499 2595 

2352 2435 
2435 2520 
2518 2607 
2604 2695 
2690 2784 

2517 
2605 
2694 
2785 
2878 

2598 
2689 
2781 
2875 
2970 
3067 

2678 2758 
2772 2855 
2867 2953 
2964 3053 
3062 3154 
3162 3257 

2838 
2937 
3038 
3140 
3245 

~335ü~ 2380 2481 2581 2680 2778 2875 2971 



Tabel 5. Boominhoudstabel Pinus nigra var. austriaca in dm3 (kustgebied). Table 5. Tree volume table Pinus nigra var. austriaca in dm1 (coastal area). 
Hoogte (height) (m) 

(dbh) (cm) 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

2 
3 
4 

1 
1 
2 

1 
2 
3 

2 
4 

2 
4 5 

5 
6 
7 
8 
9 

3 4 
6 
9 

11 
14 

6 
8 

11 
14 
18 

7 
10 
13 
17 
21 

8 
11 
15 
19 
24 

9 
12 
17 
22 
27 

10 
14 
19 
24 
31 

15 
21 
27 
34 

17 
22 
29 
37 

24 
31 
39 

26 
34 
42 

36 
45 

38 
48 

10 
11 
12 
13 
14 

17 
21 

22 
26 
31 
36 

26 
31 
37 
43 
50 

30 
36 
43 
50 
58 

34 
41 
48 
56 
65 

38 
45 
54 
63 
73 

41 
50 
59 
69 
80 

45 
54 
64 
75 
87 

48 
58 
69 
81 
94 

52 
63 
74 
87 

100 

55 
67 
79 
93 

107 

59 
71 
84 
98 

113 

75 
89 

104 
120 126 

15 
16 
17 
18 
19 

57 66 
75 
84 
94 

105 

75 
85 
95 

107 
118 

83 
94 

106 
119 
132 

91 
103 
116 
130 
145 

99 
113 
127 
142 
157 

107 
121 
137 
153 
170 

115 
130 
147 
164 
182 

122 
139 
156 
175 
194 

130 
147 
166 
185 
206 

137 
156 
175 
196 
218 

144 
164 
185 
206 
229 

194 
217 
241 

20 
21 
22 
23 
24 

131 
144 

146 
160 
175 
191 
208 

160 
176 
193 
210 
229 

174 
191 
210 
229 
249 

188 
207 
226 
247 
268 

201 
222 
243 
265 
288 

215 
236 
259 
282 
307 

228 
251 
275 
299 
325 

241 
265 
290 
316 
344 

254 
279 
305 
333 
362 

266 
293 
321 
350 
380 

279 
306 
336 
366 
398 

291 
320 
350 
382 
415 

398 
433 

414 
450 

25 
26 
27 
28 
29 

247 
267 
288 

269 
291 
313 
336 
360 

291 
314 
338 
363 
388 

312 
336 
362 
389 
416 

332 
359 
386 
415 
444 

352 
381 
410 
440 
471 

372 
402 
433 
465 
498 

392 
423 
456 
489 
524 

412 
444 
478 
514 
550 

431 
465 
501 
538 
576 

450 
486 
523 
562 
601 

469 
506 
545 
585 

1 627 

487 
526 
567 
608 
652 

546 
588 
631 
676 

566 
609 
654 
701 

30 
31 
32 
33 
34 

385 . 415 
442 
471 
500 
530 

445 
474 
505 
536 
568 

474 
506 
538 
571 
606 

503 
537 
571 
606 
643 

532 
567 
603 
641 
679 

560 
597 
635 
675 
715 

588 
627 
667 
708 
751 

615 
656 
698 
741 
786 

643 
685 
729 
774 
821 

670 
714 
760 
807 
855 

696 
742 
790 
839 
889 

723 
770 
820 
871 
923 

749 
798 
849 
902 
956 

826 
879 
933 
989 

853 
908 
964 

1022 
35 
36 
37 
38 
39 

601 
635 
670 
706 

641 
677 
715 
753 
792 

680 
719 
758 
799 
841 

719 
760 
801 
844 
888 

757 
800 
844 
889 
935 

795 
840 
886 
933 
982 

832 
879 
927 
977 

1028 

869 
918 
968 

1020 
1073 

905 
956 

1009 
1063 
1118 

941 
994 

1049 
1105 
1163 

977 
1032 
1089 
1147 
1207 

1012 
1069 
1128 
1188 
1250 

1047 
1106 
1167 
1230 
1294 

1082 
1143 
1206 
1270 
1337 

1179 
1244 
1311 
1379 

40 
41 
42 
43 
44 

832 
874 
916 

883 
927 
972 

1017 
1064 

933 
979 

1027 
1075 
1124 

983 
1031 
1081 
1132 
1184 

1032 
1083 
1135 
1188 
1243 

1080 
1133 
1188 
1244 
1301 

1128 
1183 
1240 
1299 
1359 

1175 
1233 
1292 
1353 
1415 

1222 
1282 
1344 
1407 
1472 

1268 
1331 
1395 
1460 
1528 

1314 
1379 
1445 
1513 
1583 

1359 
1427 
1495 
1566 
1638 

1404 
1474 
1545 
1618 
1692 

1449 
1521 
1594 
1669 
1746 

45 
46 
47 
48 
49 

1112 1175 
1227 
1279 
1333 

1237 
1292 
1347 
1404 
1461 

1299 
1356 
1414 
1473 
1534 

1359 
1419 
1480 
1542 
1606 

1420 
1482 
1545 
1610 
1677 

1479 
1544 
1610 
1678 
1747 

1438 
1605 
1674 
1745 
1816 

1596 
1666 
1738 
1811 
1885 

1654 
1727 
1801 
1876 
1954 

1711 
1786 
1863 
1941 
2021 

1768 
1846 
1925 
2006 
2088 

1824 
1905 
1986 
2070 
2155 

50 
51 
52 
53 
54 

1520 
1580 

1596 
1659 
1723 
1788 
1855 

1670 
1736 
1803 
1872 
1942 

1744 
1813 
1883 
1955 
2027 

1817 
1889 
1962 
2036 
2112 

1890 
1964 
2040 
2118 
2196 

1961 
2039 
2117 
2198 
2280 

2032 
2112 
2194 
2277 
2362 

2103 
2186 
2270 
2356 
2444 

2172 
2258 
2345 
2434 
2525 

2242 
2330 
2420 
2512 
2606 

55 
56 
57 
58 
59 

2012 
2085 
2158 
2233 
2308 

2101 
2177 
2253 
2331 
2410 

2189 
2268 
2348 
2429 
2511 

2277 
2358 
2441 
2526 
2611 

2363 
2448 
2534 
2621 
2710 

2448 
2536 
2625 
2716 
2809 

2533 
2624 
2716 
2810 
2906 

2617 
2711 
2807 
2904 
3002 

2701 
2798 
2896 
2996 
3098 

60 2386 2491 2595 2699 2801 2902 3003 3103 3201 



Tabel 6. Werkhoutinhoudstabel Pinus nigra in dm' (Nederland). Tabel 6. Merchantable tree volume table Pinus nigra in dm3 (the Netherlands). 
Hoogte (height) (m) 

(dbh) (cm) 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

7 4 6 7 8 10 11 13 14 16 17 19 
8 5 7 9 11 13 15 17 18 20 22 24 26 28 
9 7 9 11 14 16 19 21 23 26 28 31 33 35 

10 8 11 14 17 20 23 26 29 32 35 38 41 44 47 50 
11 10 14 17 21 24 28 31 35 38 42 46 49 53 56 60 
12 16 20 24 29 33 37 41 46 50 54 58 63 67 71 76 80 
13 19 24 29 34 39 44 49 54 59 64 69 74 79 84 89 94 
14 28 33 39 45 50 56 62 68 74 79 85 91 97 103 109 
15 32 38 45 51 58 65 71 78 84 91 98 105 111 118 125 131 138 
16 43 51 58 66 73 81 88 96 104 111 119 126 134 142 149 157 
17 49 57 66 74 83 91 100 108 117 125 134 143 151 160 169 177 
18 55 64 74 83 93 102 112 121 131 141 150 160 170 179 189 199 208 218 228 237 247 
19 61 72 82 93 103 114 124 135 146 157 167 178 189 200 210 221 232 243 254 264 275 
20 79 91 103 114 126 138 150 161 173 185 197 209 221 233 245 257 269 281 293 305 
21 87 100 113 126 139 152 165 178 191 204 217 230 243 257 270 283 296 309 323 316 349 
22 110 124 138 152 167 181 195 210 224 238 253 267 282 296 310 325 339 354 369 383 
23 120 135 151 166 182 198 213 229 245 260 276 292 308 323 339 355 371 387 403 418 
24 131 147 164 181 198 215 232 249 266 283 300 318 335 352 369 386 404 421 438 455 
25 160 178 197 215 233 252 270 289 307 326 344 363 382 400 419 438 456 475 494 513 5^2 
26 173 193 212 232 252 272 292 312 332 352 372 392 413 433 453 473 493 514 534 554 575 
27 186 208 229 250 272 293 315 336 358 380 401 423 445 467 488 510 532 554 576 598 620 
28 223 246 269 292 315 338 362 385 408 431 455 478 502 525 548 572 595 619 642 666 
29 239 264 289 313 338 363 388 413 438 463 488 513 538 563 588 613 638 664 689 714 739 
30 256 282 309 335 362 388 415 442 468 495^ 522 548 575 602 629 656 683 710 737 764 
31 301 330 358 386 414 443 471 500 528 557 585 614 643 671 700 729 758 787 815 
32 321 351 381 411 441 472 502 532 563 593 624 654 685 715 746 776 807 838 869 
33 341 373 405 437 469 501 534 566 598 631 663 695 728 760 793 825 858 891 923 
34 362 396 430 464 498 532 566 601 635 L 669 704 738 772 807 841 876 911 945 980 1015 
35 420 456 492 528 564 600 636 673 709 745 782 818 855 891 928 965 1001 1038 1075 
36 444 482 520 558 596 635 6/3 711 750 788 827 865 904 943 981 1020 1059 1098 
37 469 509 549 589 630 670 711 751 792 832 873 914 955 996 1036 1077 1118 1159 
38 494 536 579 621 664 '707 749 792 835 878 921 964 1007 1050 1093 1136 1179 1223 
39 565 610 654 699 744 789 834 879 924 969 1015 1060 1105 1151 1196 1242 1287 1333 
40 594 641 688 735 782 830 877 925 972 1020 1067 1115 1163 1210 1258 1306 1354 1402 
41 624 673 723 772 822 871 921 971 1021 1071 1121 1171 1221 1271 1321 137? 1422 1472 
42 655 706 758 810 862 914 966 1019 1071 1123 1176 1228 1281 1334 1386 1439 1492 1545 
43 686 740 795 849 903 958 1013 1068 1122 1177 1232 1287 1342 1398 1453 1508 1563 1619 
44 775 832 889 946 1003 1060 1117 1175 1232 1290 1348 1405 1463 1521 1579 1636 1694 
45 810 870 929 989 1049 1109 1169 1229 1289 1349 1409 1469 1530 1590 1651 1711 1772 
46 846 909 971 1033 1096 1158 1221 1283 1346 1409 1472 1535 1598 1661 1724 1788 1851 
47 883 948 1013 10/8 1144 1209 1274 1340 1405 1471 1536 1602 1668 1734 1800 1866 1912 
48 921 989 1057 1124 1192 1260 1329 1397 1465 1534 1602 1671 1739 1808 1877 1946 2015 
49 1030 1101 1172 1242 1313 1384 1455 1527 1598 1669 1741 1812 1884 1955 2027 2099 
50 1073 1146 1220 1293 1367^ 1441 1515 1589 1663 1738 1812 1886 1961 2036 2110 2185 
51 1116 1192 1269 1345 1422 1499 1576 1653 1730 1807 1885 1962 2040 2117 2195 2273 
52 1160 1239 1319 1398 1478 1558 1638 1718 1798 1879 1959 2039 2120 2201 2281 2362 
53 1204 1287 1369 1452 1535 1618 1701 1784 1868 1951 2035 2118 2202 2286 2370 2453 
54 1250 1336 1421 1507 1593 1679 1766 1852 1938 2025 2112 2198 2285 2372 2459 2546 
55 1385 1474 1563 1652 1742 1831 1921 2011 2100 2190 2280 2370 2460 2551 2641 
56 1436 1528 1620 1713 1805 1898 1991 2084 2177 2270 2363 2457 2550 2644 2737 
57 1487 1583 1678 1774 1870 1966 2062 2159 2255 2351 2448 2545 2642 2738 2835 
58 1540 1638 1737 1837 1936 2035 2135 2235 2334 2434 2534 2634 2735 2835 2935 
59 1593 1695 1797 1900 2003 2106 2209 2312 2415 2518 2622 2725 2829 2933 3037 
60 1647 1753 1859 1965 2071 2177 2284 2390 2497 2604 2711 2818 2925 3033 3140 



Tabel 7. Opstandsinhoudstabel Pinus nigra var. corsicana binnenland in m'/ha. 

Table 7. Stand volume table in m'/ha, Pinus nigra var, corsicana inland area. 

Hoogte (m) (Mean height in m) 
f basal area) ! 

m'/ha 4 5 6 1 7 « 9 10 11 12 13 14 IS 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

15 44 52 59 67 74 81 88 94 
16 47 55 63 71 79 86 94 101 
17 50 59 67 76 84 92 99 107 
18 53 62 72 80 89 97 105 113 121 129 
19 56 66 76 85 94 103 111 120 128 136 

20 59 69 80 90 99 108 117 126 135 143 152 160 
21 61 73 84 94 104 114 123 133 142 151 159 168 
22 64 76 88 99 109 119 129 139 149 158 167 176 185 194 
23 67 80 92 103 114 125 135 146 156 165 175 184 194 203 
24 83 96 108 119 131 141 152 162 173 183 192 202 212 221 230 

25 87 100 112 124 136 147 158 169 180 190 201 211 221 230 240 
26 91 104 117 129 142 153 165 176 187 198 209 219 230 240 250 260 270 
27 94 108 122 135 147 159 171 183 195 206 217 223 239 249 260 270 280 
28 98 112 126 140 153 165 178 190 202 214 225 237 248 259 270 280 291 301 312 
29 101 116 131 145 158 172 184 197 209 221 233 245 257 258 279 290 301 312 323 

30 105 120 135 150 164 178 191 204 217 229 242 254 256 278 289 301 312 323 334 345 356 167 
31 108 125 140 155 169 184 197 211 224 237 250 262 275 287 299 311 323 334 346 357 368 380 
32 112 129 145 160 175 190 204 218 231 245 258 271 284 296 309 321 333 345 357 369 381 392 
33 116 133 149 165 181 196 210 225 239 253 266 280 293 306 319 331 344 356 369 381 393 405 
34 119 137 154 170 186 202 217 232 246 261 275 288 302 315 329 342 355 367 380 392 405 417 

35 123 141 158 175 192 208 223 239 254 268 283 397 311 325 338 352 365 378 391 404 417 430 
36 126 145 163 180 197 214 230 246 261 276 29] 305 320 334 348 362 376 389 403 416 429 442 
37 149 168 186 203 220 236 253 268 284 299 314 329 344 358 372 386 400 414 428 441 455 
38 153 172 19! 209 226 243 260 276 292 308 323 338 353 368 383 397 411 426 440 453 467 
39 157 177 196 214 232 249 267 283 300 316 332 347 363 378 393 408 422 437 451 466 480 

40 161 182 201 220 238 256 273 291 307 324 340 356 372 388 403 418 434 448 463 478 492 
41 166 186 206 225 244 263 280 298 315 332 349 365 382 398 414 429 445 460 475 490 505 
42 211 231 250 269 287 305 323 341 358 375 391 408 424 440 456 471 487 502 517 
43 216 237 256 276 294 313 331 349 366 384 401 417 434 450 467 483 499 514 530 
44 221 242 262 282 301 320 339 357 375 393 410 427 444 461 478 494 510 527 542 

45 227 248 268 289 308 328 347 365 384 402 420 437 455 472 489 506 522 439 555 
46 315 335 355 374 392 411 429 447 465 483 500 517 534 551 568 
47 322 343 362 382 401 420 439 457 475 493 511 529 546 563 580 
48 329 350 370 390 410 429 448 467 486 504 522 540 558 575 593 
49 336 357 378 399 419 438 458 477 496 515 533 552 570 588 605 

50 343 365 386 407 427 447 467 487 506 525 544 563 582 600 618 



Tabel 8. Opstandsinhoudstabel Pinus nigra var. corsicana kustgebied in m3/ha. 

Table 8. Stand volume table in m3jha, Pinus nigra var. corsicana coastal area. 

G 
(basal area) 

m' ha 

Hoogte (m) (Mean height in m) G 
(basal area) 

m' ha 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1 14 15 16 17 18 19 20 

15 45 53 61 68 75 81 87 94 100 105 111 
16 48 57 65 72 79 86 93 100 106 112 119 
17 51 60 69 77 84 92 99 106 113 119 126 
18 54 64 73 81 89 97 105 112 119 126 133 140 
19 57 67 77 86 94 103 111 118 126 133 141 148 

20 60 71 81 90 99 108 116 125 133 140 148 156 163 
21 63 74 85 95 104 113 122 131 139 147 155 163 171 
22 66 78 89 99 109 119 128 137 146 154 163 171 179 
23 69 81 93 104 114 124 134 143 152 161 170 179 187 195 
24 85 97 108 119 129 140 149 159 168 177 186 195 204 

25 89 101 113 124 135 145 156 166 175 185 194 203 212 
26 92 105 117 129 140 151 162 172 182 192 202 211 221 230 
27 96 109 122 134 145 157 168 179 189 200 210 220 229 239 
28 99 113 126 139 151 163 174 185 196 207 217 228 238 248 
29 103 117 131 144 156 168 180 192 203 214 225 236 246 256 267 

30 106 121 135 149 162 174 187 198 210 222 233 244 255 265 276 
31 110 125 139 153 167 180 193 205 217 229 241 252 263 274 285 
32 129 144 158 172 186 199 212 224 236 248 260 272 283 294 305 
33 133 148 163 178 192 205 218 231 244 256 268 280 292 303 314 
34 137 153 168 183 197 211 225 238 251 264 276 288 300 312 324 

35 141 157 173 188 203 217 231 245 258 271 284 297 309 321 333 
36 162 178 194 209 224 238 252 266 279 292 305 318 331 343 
37 166 183 199 215 230 245 259 273 287 300 314 327 340 352 
38 171 188 204 220 236 251 256 280 295 308 322 336 349 362 
39 175 193 210 226 242 258 273 288 302 317 331 344 358 371 

40 180 198 215 232 248 264 280 295 310 325 339 353 367 381 
41 184 203 221 238 255 271 287 302 318 333 347 362 376 390 
42 208 226 244 261 277 294 310 325 341 356 371 385 400 
43 213 231 249 267 284 301 317 333 349 364 380 394 409 
44 237 255 273 291 308 324 341 357 373 388 404 419 

45 242 261 279 297 315 332 349 365 381 397 413 428 
46 247 267 285 304 322 339 356 373 390 406 422 438 
47 272 292 310 329 346 364 381 398 415 431 447 
48 278 298 317 336 354 372 389 406 423 440 457 
49 304 323 343 361 379 397 415 432 449 466 

50 310 330 349 368 387 405 423 441 458 476 



Tabel 9. 

Table 9. 

Opstandsinhoudstabel Pinus nigra var. austriaca binnenland in m'/ha. 

Stand volume table in m'jha, Pinus nigra var. austriaca inland area. 

Hoogte (m) (Mean height in m) 
(basal area) 

m'/ha 4 5 6 1 7 1 8 1 9 1 10 11 1 12 1 13 14 15 16 17 1 18 I 19 1 20 21 22 23 

15 
16 
17 
18 
19 

46 53 
49 57 
52 60 
55 64 
58 68 

60 67 74 80 
64 72 79 85 
69 76 84 91 
73 81 89 96 103 
77 85 94 102 109 

110 117 
117 124 

183 191 
191 199 

318 329 
328 339 

20 
21 
22 
23 
24 

61 71 
64 75 
67 78 
70 82 
73 86 

81 90 99 107 115 
85 94 104 112 121 
89 99 108 118 127 
93 103 113 123 132 
97 108 118 128 138 

123 130 138 145 152 
129 137 145 152 160 
135 144 152 160 167 
141 150 159 167 175 
148 157 166 174 183 

183 191 
191 199 

318 329 
328 339 

25 
26 
27 
28 
29 

76 89 
80 93 
83 96 
86 100 
89 104 

101 113 123 134 144 
105 117 128 139 150 
109 122 133 145 156 
113 126 138 150 161 
118 131 143 156 167 

154 163 173 182 191 
160 170 180 189 198 
166 177 187 196 206 
172 183 194 204 214 
179 190 200 211 221 

199 208 
207 216 
215 225 
223 233 242 252 
231 241 251 261 

318 329 
328 339 

30 
31 
32 
33 
34 

92 107 
95 111 
98 114 

101 118 
104 122 

122 135 148 161 173 
126 140 153 166 179 
130 144 158 172 185 
134 149 163 177 191 
138 153 168 183 196 

185 196 207 218 229 
191 203 214 226 237 
197 210 221 233 244 
204 216 228 240 252 
210 223 235 248 260 

239 250 260 270 
248 258 259 279 
256 267 277 288 
264 275 286 297 308 
272 283 295 306 317 

318 329 
328 339 

35 
36 
37 
38 
39 

107 125 
110 129 
114 132 
117 136 
120 140 

142 158 173 188 202 
146 163 178 193 208 
150 167 183 199 214 
154 172 188 204 220 
158 176 193 210 226 

216 229 242 255 268 
222 236 249 262 275 
228 243 256 270 283 
235 249 263 277 291 
241 256 270 285 298 

280 292 303 315 326 
288 300 312 324 336 
296 309 321 333 345 
304 317 330 342 355 
312 325 338 351 364 

338 349 
347 359 
357 369 
367 379 
377 389 

40 
41 
42 
43 
44 

123 143 
126 147 

151 
154 
158 

163 181 198 215 231 
167 185 203 221 237 
171 190 208 226 243 
175 195 213 231 249 
179 199 218 237 255 

247 262 277 292 306 
253 269 284 299 314 
260 276 291 307 322 
266 282 298 314 329 
272 289 305 321 337 

320 334 347 360 373 
328 342 356 370 383 
336 351 365 379 392 
344 359 374 388 402 
352 367 382 397 411 

386 399 
396 409 
406 419 432 
415 429 442 
425 439 453 

45 
46 
47 
48 
49 

183 204 223 242 261 
187 208 228 248 266 
191 213 233 253 272 

217 238 259 278 
222 243 264 284 

278 296 312 329 345 
285 302 319 336 353 
291 309 326 343 360 
297 315 333 351 368 
303 322 340 358 376 

360 376 391 406 421 
369 384 400 415 430 
377 393 409 424 439 
385 401 417 433 449 
393 410 426 442 458 

435 449 463 
445 459 474 
455 469 484 
464 479 494 
474 490 505 

50 226 248 269 290 309 329 347 366 383 401 418 435 451 468 484 500 515 



Tabel 10. Opstandsinhoudstabel Pinus nigra var. austriaca kustgebied in m'/ha. 

Table 10. Stand volume table in m'/lia, Pinus nigra var. austriaca coastal area. 

Hoogte (m) (Mean height in m) 
(basal area) i 

m'/ha 4 5 6 1 7 8 9 10 11 12 13 14 1 15 16 17 1 18 19 20 

15 43 51 58 65 72 78 85 91 97 
16 46 54 62 69 77 84 90 97 103 
17 49 57 66 74 81 89 96 103 110 
18 51 61 70 78 86 94 102 109 116 
19 54 64 73 82 91 99 107 115 123 130 137 

20 57 67 77 87 96 104 113 121 129 137 145 
21 to 71 81 91 100 109 118 127 136 144 152 
22 63 74 85 95 105 115 124 133 142 151 159 
23 66 78 89 100 110 120 130 139 148 157 166 
24 69 81 93 104 115 125 135 145 155 164 174 

25 71 84 96 108 119 130 141 151 161 171 181 190 
26 74 88 100 112 124 135 146 157 168 178 188 198 
27 77 91 104 117 129 141 152 163 174 185 195 205 
28 80 94 108 121 134 146 158 169 180 192 202 213 
29 83 98 112 125 138 151 163 175 187 198 210 220 231 

30 86 101 116 130 143 156 169 181 193 205 217 228 239 
31 89 104 120 134 148 161 175 187 200 212 224 236 247 
32 91 108 123 138 153 167 180 193 206 219 231 243 255 
33 94 111 127 143 157 172 186 199 213 226 238 251 263 275 
34 114 131 147 162 177 191 205 219 232 245 258 271 283 

35 118 135 151 167 182 197 211 225 239 253 266 279 292 
36 121 139 156 172 187 203 217 232 246 260 274 287 300 
37 125 143 160 176 193 208 223 238 253 257 281 295 308 
38 128 146 164 181 198 214 229 245 260 274 289 303 317 330 
39 131 150 168 186 203 219 235 251 266 281 296 311 325 339 

40 154 173 191 208 225 241 257 273 289 304 319 333 348 
41 158 177 195 213 231 247 264 280 296 311 327 342 356 
42 162 181 200 218 236 253 270 257 303 319 335 350 365 
43 166 186 205 224 242 259 277 294 310 326 342 358 374 389 404 
44 169 190 210 229 247 265 233 300 317 334 350 366 382 398 413 

45 194 214 234 253 271 290 307 325 342 358 375 391 407 423 
46 TO 219 239 259 277 296 314 332 349 366 383 400 416 432 
47 203 224 244 264 283 302 321 339 357 374 391 408 425 441 
48 207 229 250 270 289 309 328 346 364 382 400 417 434 451 
49 233 255 275 296 315 334 353 372 390 408 426 443 460 

50 238 260 281 302 322 341 360 379 398 416 434 452 470 



OPBRENGSTTABELLEN 11 T/M 25 

YIELD TABLES 11-25 PINUS NIGRA ARNOLD 

Verklaring van de symbolen 

Explication of the symbols 

t Leeftijd in jaren 
Age in years 

V.D. Toestand voor dunning 
Situation before thinning 

DNG. Dunning 
Thinning 

N.D. Toestand na dunning 
Situation after thinning 

hdom Opperhoogte in m 
Dominant height in m, mean of the tallest trees one per are 

S % Dunningsgraad volgens Hart 
Spacing percent 

N Aantal bomen per ha 
Number of trees per ha 

G Grondvlak per ha in m2 

Basal area per ha in m* 

dR Diameter van de grondvlakmiddenboom in cm 
Mean diameter at breast height in cm 

hg Hoogte van de grondvlakmiddenboom in m 
Mean height in m 

WP Volumepercentage witgeschild werkhout 
Percentage nett wood volume 

V Spilhoutvolume met bast in m3/ha 
Total wood volume with bark in m'jha 

Itot Totale houtvolumeproduktie in m3/ha 
Total wood volume production in m'/ha 

Ic Lopende volumebijgroei in m'/jaar.ha 
Current annual volume increment in m'lyear.ha 

I Gemiddelde volumebijgroei in m'/jaar.ha 
Mean annual volume increment in m'lyear.ha 



Tabel 11. Pinus nigra var. corsicana binnenland; opperhoogtecurve I, produktieklasse 16. 

Table 11. Pinus nigra var. corsicana inland area; dominant height curve I, yield class 16. 

t htlom (m> S % N G (m!) (cm) hK (m) WP V (m3) Ic (m») Im 0n' 

V.D. 12 6.27 19.79 7500 20.854 5.95 4.47 66.4 
DNG. 2608 3.664 4.23 4.05 9.8 66.4 5.54 
ND. 6.27 24.50 4892 17.189 6.69 4.69 53. 56.6 
V.D. 16 8.83 17.40 4892 26.343 8.28 6.99 118.4 
DNG 1622 4.901 6.20 6.47 19.7 128.3 15.5 8.02 
ND. 8.83 21.28 3270 21.442 9.14 7.25 58. 98.7 
V.D. 20 11.34 16.57 3270 30.628 10.92 9,47 174.0 
DNG 1016 5.637 8.40 8.83 29.3 203.6 18.8 10.18 
N.D. 11.34 19.96 2254 24.991 11.88 9.76 62. 144.7 
V.D. 24 13.75 16.47 2254 33.816 13.82 11.85 228.2 
DNG. 648 5.936 10.80 11.07 37.0 287.2 20.9 11.97 
N.D. 13.75 19.51 1606 27.880 14.86 12.17 65. 191.2 
V.D. 28 16.00 16.75 1606 36.113 16.92 14.09 278.4 
DNG. 422 5.909 13.35 13.18 42.2 374.4 21.8 13.37 
N.D. 16.00 19.52 1184 30.203 18.03 14.43 68. 236.2 
V.D. 32 18.10 17.26 1184 37.763 20.15 16.18 323.5 
DNG. 284 5.694 15.98 15.08 45.2 461.8 21.8 14.43 
N.D. 18.10 19.79 900 32.069 21.30 16.52 70. 278.3 
V.D. 37 20.48 17.49 900 40.475 23.93 18.47 384.1 
DNG. 229 6.620 19.19 17.22 58.3 567.6 21.2 15.34 
ND. 20.48 20.26 671 33.855 25.34 18.90 73. 325.8 
V.D. 42 22.59 18.36 671 41.187 27.96 20.59 424.7 
DNG. 151 5.951 22.40 19.08 56.8 666.5 19.8 15.87 
ND. 22.59 20.85 520 35.236 29.36 21.02 75. 367.8 
V.D. 48 24.83 18.98 520 42.757 32.36 22.77 476.2 
DNG. 117 6.273 26.13 21.15 64.6 774.9 18.1 16.15 
ND. 24.83 21.57 403 36.484 33.96 23.25 77. 411.6 
V.D. 55 27.08 19.77 403 43.919 37.25 24.96 524.9 
DNG. 89 6.350 30.14 23.06 70.0 888.3 16.2 16.15 
N.D. 27.08 22.40 314 37.569 39.03 25.50 79. 454.9 
V.D. 63 29.27 20.72 314 44.592 42.52 27.13 567.9 
DNG. 65 6.107 34.59 25.16 71.4 1001.2 14.1 15.89 
N.D. 29.27 23.29 249 38.485 44.40 27.69 80. 496.4 
V.D. 73 31.56 2158 249 45.710 4835 29.34 618.1 
DNG. 53 6.394 39.19 26.75 79.2 1123.0 12.2 15.38 
N.D. 31.56 24.30 196 39.316 50.49 29.98 82. 538.9 
VD. 87 34.02 22.56 196 46.666 55.06 31.71 669.8 
DNG. 42 6.591 44.70 28.73 863 1253.8 93 14.41 
N.D. 34.02 25.42 154 40.075 57.49 32.44 84. 583.4 



Tabel 12. Pinus nigra var. corsicana binnenland; opperhoogtecurve II, produktieklasse 13. 
Table 12. Pinus nigra var. corsicana inland area; dominant height curve II, yield class 13. 

t hdom (m> S % N G (m2) dg (cm) hs(m) WP V (m3) 1 
1 

Ic (m3) I (m»J m v J 

V.D. 14 6.50 19.09 7500 22.279 6.15 4.67 73.4 
DNG. 2871 4.484 4.46 4.26 12.6 73.4 5.25 
N.D. 6.50 24.31 4629 17.795 7.00 4.92 54. 60.8 
V.D. 18 8.70 18.15 4629 25.635 8.40 6.90 114.0 
DNG. 1366 4.172 6.24 6.35 16.5 126.6 13.3 7.04 
N.D. 8.70 21.62 3263 21.463 9.15 7.12 58. 97.5 
V.D. 22 10.84 17.36 3263 29.226 10.68 9.01 159.7 
DNG. 899 4.666 8.13 8.36 23.1 188.9 15.6 8.59 
N.D. 10.84 20.39 2364 24.559 11.50 9.26 61. 136.5 
V.D. 26 12.87 17.17 2364 31.983 13.12 11.03 204.2 
DNG. 602 4.860 10.14 10.26 28.4 256.5 16.9 9.87 
N.D. 12.87 19.88 1762 27.123 14.00 11.30 64. 175.7 
V.D. 31 15.23 16.81 1762 35.692 16.06 13.32 263.5 
DNG. 482 6.060 12.65 12.43 41.4 344.3 17.6 11.11 
N.D. 15.23 19.72 1280 29.632 17.17 13.65 67. 222.1 
V.D. 36 17.37 17.30 1280 37.311 19.26 15.45 308.6 
DNG. 313 5.714 15.25 14.38 43.7 430.8 17.3 11.97 
N.D. 17.37 19.90 967 31.597 20.39 15.79 70. 264.8 
V.D. 42 19.64 17.60 967 39.628 22.84 17.66 363.4 
DNG. 239 6.249 18.25 16.44 53.1 529.4 16.4 12.61 
N.D. 19.64 20.28 728 33.380 24.16 18.06 72. 310.2 
V.D. 49 21.93 18.16 728 41.323 26.88 19.91 415.4 
DNG. 175 6.406 21.59 18.50 59.7 634.6 15.0 12.95 
N.D. 21.93 20.83 553 34.917 28.35 20.35 74. 355.7 
V.D. 57 24.17 18.91 553 42.473 31.27 22.12 462.7 
DNG. 126 6.266 25.16 20.44 63.1 741.6 13.4 13.01 
N.D. 24.17 21.51 427 36.207 32.84 22.59 76. 399.5 
V.D. 66 26.30 19.77 427 43.215 35.90 24.23 504.7 
DNG. 90 5.941 28.99 22.41 63.9 846.8 11.7 12.83 
N.D. 26.30 22.26 337 37.274 37.53 24.72 78. 440.8 
V.D. 78 28.64 20.44 337 44.813 41.15 26.47 5603 
DNG. 75 6.532 3330 24.27 75.1 966.3 10.0 12.39 
N.D. 28.64 23.16 262 38.281 43.10 27.06 80. 485.1 
V.D. 94 30.93 21.46 262 45.377 46.96 28.73 603.9 
DNG. 55 6.246 38.02 26.21 76.1 1085.1 7.4 11.54 
N.D. 30.93 24.13 207 39.131 49.02 29.35 82. 527.7 



Tabel 13. Pinus nigra var. corsicana binnenland; opperhoogtecurve III, produktieklasse 10. 

Table 13. Pinus nigra var. corsicana inland area; dominant height curve III, yield class 10. 

hdom <m> S % N G (m*) dg (cm) h. (nl) WP V (ma) 

V.D. 16 6.3 8 19.45 7500 21.489 6.04 4.56 69.6 
DNG. 2729 4.025 4.33 4.15 11.0 69.6 4.35 
N.D. 6.38 24.39 4771 17.465 6.83 4.80 53. 58.5 

V.D. 21 8.67 17.94 4771 25.573 8.26 6.86 113.3 
DNG. 1450 4.288 6.14 6.33 16.9 124.3 11.0 5.92 
N.D. 8.67 21.50 3321 21.285 9.03 7.10 58. 96.3 

V.D. 26 10.85 17.18 3321 29.142 10.57 9.03 159.4 
DNG. 926 4.703 8.04 8.38 23.4 187.4 12.6 7.21 
N.D. 10.85 20.23 2395 24.438 11.40 9.27 61. 136.0 

V.D. 31 12.87 17.06 2395 31.751 12.99 11.03 202.7 
DNG. 604 4.764 10.02 10.26 27.9 254.1 13.3 8.20 
N.D. 12.87 19.73 1791 26.987 13.85 11.29 64. 174.8 

V.D. 37 15.06 16.87 1791 34.879 15.75 13.17 255.2 
DNG. 462 5.528 12.34 12.28 37.4 334.5 13.4 9.04 
N.D. 15.06 19.58 1329 29.351 16.77 13.48 67. 217.8 

V.D. 44 17.29 17.05 1329 37.321 18.91 15.36 307.4 
DNG. 335 5.905 14.98 14.34 45.1 424.1 12.8 9.64 
N.D. 17.29 19.72 994 31.416 20.06 15.71 70. 262.3 

V.D. 52 19.47 17.50 994 39.114 22.38 17.52 356.3 
DNG. 238 5.956 17.85 16.34 50.3 518.2 11.8 9.97 
N.D. 19.47 20.07 756 33.157 23.63 17.89 72. 305.9 

V.D. 61 21.56 18.12 756 40.402 26.09 19.59 400.9 
DNG. 169 5.798 20.90 18.26 53.3 613.1 10.6 10.05 
N.D. 21.56 20.58 587 34.604 27.41 19.99 74. 347.6 

V.D. 72 23.72 18.70 587 41.943 30.16 21.70 450.2 
DNG. 131 6.048 24.25 20.10 60.1 715.7 9.3 9.94 
N.D. 23.72 21.21 456 35.895 31.65 22.14 76. 390.1 

V.D. 86 25.92 19.42 456 43.139 34.71 23.85 497.8 
DNG. 99 6.113 28.04 22.10 65.1 823.4 7.7 9.58 
N.D. 25.92 21.95 357 37.026 36.35 24.34 78. 432.6 



Tabel 14. Pinus nigra var. corsicana binnenland; opperhoogtecurve IV, produktieklasse 7. 

Table 14. Pinus nigra var. corsicana inland area; dominant height curve IV, yield class 7. 

dom (m) S % N G (m*) dg (cm) hg (m) WP V (m3) K, (m3) Ic (m3) (m3) 

V.D. 19 6.29 19.73 7500 20.994 5.97 4.48 67.0 
DNG. 2636 3.743 4.25 4.07 10.0 67.0 3.53 
N.D. 6.29 24.50 4864 17.251 6.72 4.71 53. 56.9 

V.D. 25 8.48 18.17 4864 24.932 8.08 6.68 108.2 
DNG. 14.29 3.990 5.96 6.15 15.3 118.2 8.5 4.73 
N.D. 8.48 21.62 3435 20.942 8.81 6.90 57. 92.8 

V.D. 31 10.51 17.45 3435 28.201 10.22 8.70 149.9 
DNG. 908 4.256 7.73 8.07 20.5 175.4 9.5 5.66 
N.D. 10.51 20.34 2527 23.945 10.98 8.93 61. 129.4 

V.D. 38 12.63 16.92 2527 31.594 12.62 10.79 198.3 
DNG. 664 4.938 9.73 10.04 28.4 244.2 9.8 6.43 
N.D. 12.63 19.71 1863 26.656 13.50 11.05 64. 169.8 

V.D. 46 14.74 16.89 1863 34.228 15.29 12.87 246.0 
DNG. 468 5.245 11.95 11.99 34.8 320.5 9.5 6.97 
N.D. 14.74 19.52 1395 28.983 16.26 13.16 67. 211.2 

V.D. 55 16.77 17.15 1395 36.213 18.18 14.88 291.0 
DNG. 328 5.280 14.32 13.87 39.3 400.3 8.9 7.28 
N.D. 16.77 19.61 1067 30.932 19.21 15.19 69. 251.7 

V.D. 66 18.89 17.42 1067 38.373 21.40 16.96 340.9 
DNG. 250 5.688 17.02 15.83 46.8 489.5 8.1 7.42 
N.D. 18.89 19.91 817 32.685 22.58 17.31 71. 294.0 

V.D. 79 20.99 17.91 817 39.954 24.96 19.02 387.7 
DNG. 185 5.772 19.93 17.68 51.9 583.2 7.2 7.38 
N.D. 20.99 20.37 632 34.193 26.24 19.41 73. 335.8 

V.D. 96 23.12 18.49 632 41.403 28.88 21.11 435.1 
DNG. 139 5.888 23.22 19.67 57.3 682.5 5.8 7.11 
N.D. 23.12 20.95 493 35.515 30.30 21.54 75. 377.8 



Tabel 15. Pinus nigra var. corsicana kustgebied; opperhoogtecurve HI, produktieklasse 12. 

Table 15. Pinus nigra var. corsicana coastal area; dominant height curve III, yield class 12. 

dom (m) S % N G (m*) dg (cm) WP V (m3) W1»') Ic (m») I (m3) 

V.D. 14 5.45 22.78 7500 22.789 6.22 4.17 70.8 
DNG. 2133 4.049 4.92 3.95 11.6 70.8 5.06 
N.D. 5.45 26.93 5367 18.741 6.67 4.25 50. 59.1 
V.D. 18 7.31 20.08 5367 26.138 7.87 6.02 105.6 
DNG. 1429 4.515 6.34 5.76 17.2 117.3 11.6 6.52 
N.D. 7.31 23.44 3938 21.623 8.36 6.11 55. 88.4 
V.D. 22 9.12 18.78 3938 29.336 9.74 7.82 142.9 
DNG. 1030 5.131 7.96 7.52 23.7 171.8 13.6 7.81 
N.D. 9.12 21.85 2908 24.205 10.29 7.93 59. 119.1 
V.D. 26 10.85 18.36 2908 31.819 11.80 9.54 178.6 
DNG. 724 5.401 9.75 9.19 28.9 231.2 14.9 8.90 
N.D. 10.85 21.19 2184 26.418 12.41 9.66 63. 149.7 
V.D. 30 12.48 18.42 2184 33.664 14.01 11.16 211.4 
DNG. 508 5.396 11.63 10.75 32.3 292.9 15.4 9.76 
N.D. 12.48 21.03 1676 28.268 14.65 11.29 65. 179.0 
V.D. 35 14.36 18.28 1676 36.574 16.67 13.01 256.0 
DNG. 422 6.481 13.98 12.55 43.3 369.9 15.4 10.57 
N.D. 14.36 21.14 1254 30.093 17.48 13.16 68. 212.7 
V.D. 40 16.05 18.90 1254 37.506 19.51 14.70 286.6 
DNG. 283 5.972 16.39 14.16 43.5 443.8 14.8 11.10 
N.D. 16.05 21.48 971 31.535 20.33 14.86 71. 243.0 
V.D. 46 17.87 19.30 971 39.298 22.70 16.49 325.9 
DNG. 223 6.440 19.17 15.89 51.0 526.7 13.8 11.45 
N.D. 17.87 22.00 748 32.858 23.65 16.67 73. 274.9 
V.D. 53 19.72 19.92 748 40.596 26.29 18.32 363.0 
DNG. 169 6.578 22.26 17.62 56.1 614.8 12.6 11.60 
N.D. 19.72 22.64 579 34.018 27.35 18.53 75. 306.8 
V.D. 61 21.56 20.71 579 41.459 30.19 20.15 396.7 
DNG. 125 6.450 25.63 1938 58.8 704.7 11.2 11.55 
N.D. 2156 23.39 454 35.009 3134 2037 77. 337.9 
V.D. 70 2336 21.59 454 42.044 3434 21.93 427.4 
DNG. 93 6.198 29.13 20.99 59.5 794.2 9.9 11.35 
N.D. 23.36 24.21 361 35£45 3555 22.17 79. 367.4 
V.D. 82 25.35 22.31 361 43356 39.10 23.88 468.4 
DNG. 77 6.718 3333 22.90 69.0 895.2 8.4 10.92 
N.D. 25J5 25.15 284 36.638 40.53 24.16 81. 399.4 
V.D. 98 2736 2331 284 43.940 4438 25.87 502.5 
DNG. 59 6.617 37.79 24.64 71.8 998.4 6.4 10.19 
N.D. 2736 26.17 225 37323 45.94 26.17 83. 430.7 



Tabel 16. Pinus nigra var. corsicana kustgebied; opperhoogtecurve IV, produktieklasse 9. 

Table 16. Pinus nigra var. corsicana coastal area; dominant height curve IV, yield class 9. 

hdom (m> S % N G (m2) dg (cm) hg(m) WP V (m3) Ic <m*) Im (n>!) 

V.D. 17 5.53 22.43 7500 23.528 6.32 4.25 74.1 
DNG. 2279 4.521 5.03 4.03 13.2 74.1 4.36 
ND. 5.53 26.88 5221 19.007 6.81 4.34 50. 60.9 

V.D. 22 7.40 20.10 5221 26.417 8.03 6.11 107.9 
DNG. 1385 4.561 6.48 5.85 17.5 121.2 9.4 5.51 
ND. 7.40 23.45 3836 21.857 8.52 6.21 55. 90.3 

V.D. 27 9.18 18.91 3836 29.380 9.88 7.88 143.8 
DNG. 981 5.025 8.08 7.57 23.3 174.7 10.7 6.47 
ND. 9.18 21.92 2855 24.355 10.42 7.98 59. 120.5 

V.D. 32 10.83 18.57 2855 31.576 11.87 9.52 177.0 
DNG. 682 5.123 9.78 9.16 27.3 231.2 11.3 7.23 
N.D. 10.83 21.28 2173 26.453 12.45 9.64 63. 149.7 

V.D. 38 12.63 18.25 2173 34.407 14.20 11.30 217.9 
DNG. 542 5.958 11.83 10.90 36.0 299.5 11.4 7.88 
ND. 12.63 21.06 1631 28.449 14.90 11.44 66. 181.9 

V.D. 44 14.24 18.68 1631 35.542 16.66 12.91 247.6 
DNG. 363 5.515 13.91 12.44 36.6 365.2 10.9 8.30 
N.D. 14.24 21.19 1268 30.027 17.36 13.05 68. 210.9 

V.D. 51 15.91 18.97 1268 37.268 19.34 14.56 282.8 
DNG. 281 5.820 16.24 14.03 42.1 437.1 10.3 8.57 
N.D. 15.91 21.50 987 31.448 20.14 14.71 71. 240.6 

V.D. 59 17.58 19.45 987 38.596 22.31 16.22 316.3 
DNG. 213 5.905 18.79 15.60 46.2 512.8 9.5 8.69 
ND. 17.58 21.97 774 32.691 23.19 16.39 73. 270.1 

V.D. 69 19.41 19.90 774 40.294 25.75 18.02 356.0 
DNG. 173 6.439 21.77 17.30 54.3 598.6 8.6 8.68 
N.D. 19.41 22.58 601 33.855 26.78 18.22 75. 301.7 

V.D. 81 21.27 20.61 601 41.366 29.60 19.86 391.7 
DNG. 131 6.492 25.12 19.09 58.6 688.7 7.5 8.50 
N.D. 2127 23.30 470 34.874 30.74 20.08 77. 333.1 

VD. 96 23.12 21.44 470 42.100 33.77 21.69 424.5 
DNG. 98 6.355 28.73 20.87 61.0 780.1 6.1 8.13 
N.D. 23.12 24.11 372 35.745 34.99 21.92 79. 363.5 



Tabel 17. Pinus nigra var. corsicana kustgebied; opperhoogtecurve V, produktieklasse 6. 

Table 17. Pinus nigra var. corsicana coastal area; dominant height curve V, yield class 6. 

t hdom (m) S % N G (m2) dg (cm) hg (m) WP V (ms) Ic (m>) ïm (m' 

V.D. 21 5.39 23.01 7500 22.135 6.13 4.12 68.2 
DNG. 1996 3.638 4.82 3.90 10.3 68.2 3.25 
ND. 5.39 26.86 5504 18.496 6.54 4.20 49. 57.8 

V.D. 28 7.36 19.69 5504 26.210 7.79 6.07 106.5 
DNG. 1517 4.697 6.28 5.81 18.0 116.9 7.0 4,18 
ND. 7.36 23.14 3987 21.513 8.29 6.16 55. 88.5 

4,18 

V.D. 35 9.16 18.59 3987 29.076 9.64 7.86 142.1 
DNG. 1029 5.008 7.87 7.56 23.2 170.5 7.7 4.87 
ND. 9.16 21.58 2958 24.068 10.18 7.96 59. 118.8 

V.D. 42 10.77 18.34 2958 31.075 11.57 9.47 173.5 
DNG. 693 4.927 9.51 9.12 26.2 225.2 7.8 5.36 
ND. 10.77 20.97 2265 26.148 12.12 9.58 62. 147.3 

V.D. 50 12.41 18.20 2265 33.335 13.69 11.09 208.4 
DNG. 525 5.317 11.36 10.70 31.7 286.2 7.6 5.73 
ND. 12.41 20.76 1740 28.018 14.32 11.22 65. 176.6 

V.D. 59 14.04 18.35 1740 35.158 16.04 12.71 242.2 
DNG. 392 5.503 13.37 12.24 36.2 351.8 7.3 5.96 
ND. 14.04 20.85 1348 29.655 16.73 12.84 68. 205.9 

V.D. 70 15.80 18.53 1348 37.267 18.76 14.45 281.2 
DNG. 312 6.083 15.76 13.93 43.8 427.1 6.8 6.10 
ND. 15.80 21.14 1036 31.184 19.58 14.60 70. 237.3 

V.D. 82 17.47 19.11 1036 38.298 21.70 16.11 312.4 
DNG. 223 5.846 18.27 15.54 45.5 502.1 6.3 6.12 
ND. 17.47 21.58 813 32.452 22.55 16.28 73. 266.8 

V.D. 97 19.20 19.63 813 39.663 24.92 17,82 347.7 
DNG. 175 6.073 21.02 17.10 50.8 583.0 5.4 6.01 
N.D. 19.20 22.15 638 33.590 25.88 18.01 75. 296.8 



Tabel 18. Pinus nigra var. corsicana kustgebied; opperhoogtecurve VI, produktieklasse 4. 

Table 18. Pinus nigra var. corsicana coastal area; dominant height curve VI, yield class 4. 

dom (m) S % N G (m2) dg (cm) hK (m) WP V (m3) I,„, (m') I„ («n») I (m') 

V.D. 29 5.39 23.00 7500 22.135 6.13 4.12 68.3 
DNG. 1996 3.638 4.82 3.90 10.4 68.3 2.36 
N.D. 5.39 26.85 5504 18.495 6.54 4.20 49. 57.9 

V.D. 39 7.29 19.88 5504 25.878 7.74 6.00 104.4 
DNG. 1469 4.471 6.23 5.75 17.0 114.8 4.6 2.94 
N.D. 7.29 23.21 4035 21.407 8.22 6.09 55. 87.3 

V.D. 49 8.98 18.85 4035 28.435 9.47 7.68 136.8 
DNG. 988 4.611 7.71 7.39 21.0 164.2 4.9 3.35 
N.D. 8.98 21.69 3047 23.824 9.98 7.78 59. 115.7 

V.D. 60 10.64 18.30 3047 30.973 11.38 9.33 171.2 
DNG. 728 5.003 9.35 8.99 26.3 219.6 5.0 3.66 
N.D. 10.64 20.98 2319 25.971 11.94 9.44 62. 144.8 

V.D. 72 12.28 18.17 2319 33.136 13.49 10.97 205.4 
DNG. 538 5.278 11.18 10.57 31.2 280.2 5.0 3.89 
N.D. 12.28 20.74 1781 27.859 14.11 11.09 65. 174.2 

V.D. 86 13.99 18.20 1781 35.321 15.89 12.66 242.6 
DNG. 415 5.743 13.27 12.22 37.7 348.6 4.9 4.05 
N.D. 13.99 20.79 1366 29.578 16.61 12.80 68. 204.9 



Tabel 19. Pinus nigra var. austriaca binnenland; opperhoogtecurve III, produfctieklasse 11. 

Table 19. Pinus nigra var. austriaca inland area; dominant height curve III, yield class 11. 

t hd»m <m> S % N G (ms) dg (cm) hg(m) WP V (ms) I,„, (m») I„ (m>) Im (m') 

V.D. 14 5.45 22.78 7500 21.847 6.09 3.79 64.3 
DNG. 1544 1.853 3.91 3.36 4.3 64.3 4.59 
N.D. 5.45 25.57 5956 19.994 6.54 3.90 49. 60.0 
V.D. 18 7.31 19.06 5956 27.338 7.64 5.58 105.2 
DNG. 1691 3.748 5.31 5.10 12.4 109.5 11.3 6.09 
N.D. 7.31 22.52 4265 23.590 8.39 5.76 54. 92.8 
V.D. 22 9.12 18.04 4265 30.908 9.61 7.37 144.4 
DNG. 1143 4.252 6.88 6.80 17.6 161.2 12.9 7.33 
N.D. 9.12 21.09 3122 26.656 10.43 7.58 59. 126.8 
V.D. 26 10.85 17.72 3122 33.734 11.73 9.09 182.3 
DNG. 781 4.506 8.57 8.43 21.9 216.7 13.9 8.34 
N.D. 10.85 20.47 2341 29.228 12.61 9.31 62. 160.4 
V.D. 31 12.87 17.26 2341 37.568 14.29 11.04 232.5 
DNG. 641 5.775 10.71 10.29 32.5 288.8 14.4 9.32 
N.D. 12.87 20.25 1700 31.793 15.43 11.33 66. 200.0 
V.D. 36 14.71 17.72 1700 39.447 17.19 12.87 271.5 
DNG. 424 5.607 12.98 11.97 35.1 360.3 14.3 10.01 
N.D. 14.71 20.45 1276 33.840 18.38 13.17 69. 236.3 
V.D. 42 16.68 18.03 1276 42.057 20.49 14.78 318.7 
DNG. 328 6.326 15.67 13.76 43.8 442.7 13.7 10.54 
N.D. 16.68 20.93 948 35.731 21.91 15.14 72. 274.9 
V.D. 48 18.42 18.94 948 42.991 24.03 16.52 351.9 
DNG. 217 5.788 18.43 15.34 43.1 519.7 12.8 10.83 
N.D. 18.42 21.58 731 37.203 25.46 16.88 75. 308.7 
V.D. 55 20.21 19.67 731 44.625 27.88 18.25 391.5 
DNG. 168 6.103 21.51 16.88 48.7 602.5 11.8 10.% 
N.D. 20.21 22.41 563 38.522 29.52 18.66 77. 342.7 
V.D. 63 21.99 20.60 563 45.856 32.20 19.99 428.4 
DNG. 127 6.183 24.90 18.34 52.4 688.1 10.7 10.92 
N.D. 21.99 23.39 436 39.673 34.02 20.44 80. 376.0 
V.D. 72 23.72 21.69 436 46.708 36.93 21.69 461.8 
DNG. 94 6.051 28.63 19.82 54.0 773.9 9.5 10.75 
NJD. 23.72 24.48 342 40.656 38.89 22.18 82. 407.7 
V.D. 83 25.50 22.79 342 47.786 42.18 23.40 498.0 
DNG. 74 6.248 32.79 21.25 58.5 864.2 8.2 10.41 
N.D. 25,50 25.72 268 41.538 4439 23.96 85. 439.4 
V.D. 98 2736 23.99 268 48.873 48.19 25.18 535.9 
DNG. 58 6.533 37.87 23.08 64.1 960.7 6.4 9.80 
N.D. 2736 27.13 210 42341 50.73 25.82 87. 471.8 



Tabel 20. Pinus nigra var. austriaca binnenland; opperhoogtecurve IV, produktieklasse 8. 

Table 20. Pinus nigra var. austriaca inland area; dominant height curve IV, yield class 8. 

t hdom <m> S % N G (m2) dg (cm) hg (m) WP V (m3) Ï.O. <m°) Ic (m») I,„ (m») 

V.D. 17 5.53 22.43 7500 22.352 6.16 3.87 66.7 
DNG. 1678 2.102 3.99 3.43 4.9 66.7 3.92 
N.D. 5.53 25.45 5822 20.250 6.65 3.99 49. 61.7 

V.D. 22 7.40 19.03 5822 27.591 7.77 5.67 107.4 
DNG. 1646 3.785 5.41 5.19 12.7 112.4 9.1 5.11 
N.D. 7.40 22.47 4176 23.806 8.52 5.86 55. 94.7 

V.D. 27 9.18 18.12 4176 30.935 9.71 7.43 145.4 
DNG. 1094 4.158 6.96 6.86 17.3 163.1 10.1 6.04 
N.D. 9.18 21.09 3082 26.776 10.52 7.64 59. 128.0 

V.D. 33 11.14 17.37 3082 34.775 11.99 9.35 191.8 
DNG. 844 5.170 8.83 8.69 25.7 226.8 10.6 6.87 
N.D. 11.14 20.38 2238 29.605 12.98 9.60 63. 166.0 

V.D. 39 12.91 17.59 2238 36.871 14.48 11.12 229.2 
DNG. 550 5.025 10.79 10.33 28.3 290.0 10.5 7.44 
N.D. 12.91 20.26 1688 31.846 15.50 11.37 66. 200.8 

V.D. 46 14.74 17.74 1688 39.397 17.24 12.90 271.6 
DNG. 416 5.534 13.01 12.01 34.7 360.8 10.1 7.85 
N.D. 14.74 20.44 1272 33.864 18.41 13.20 69. 236.9 

V.D. 54 16.56 18.19 1272 41.418 20.36 14.69 312.5 
DNG. 307 5.796 15.50 13.64 39.9 436.4 9.5 8.08 
N.D. 16.56 20.89 965 35.622 21.68 15.02 72. 272.6 

V.D. 63 18.34 18.86 965 43.003 23.82 16.44 350.8 
DNG. 224 5.873 18.27 15.26 43.6 514.7 8.7 8.17 
N.D. 18.34 12.52 741 37.130 25.27 16.80 75. 307.1 

V.D. 73 20.07 19.67 741 44.272 27.58 18.13 386.6 
DNG. 165 5.857 21.26 16.80 46.5 594.2 7.9 8.14 
N.D. 20.07 22.32 576 38.415 29.15 18.53 77. 340.0 

V.D. 85 21.81 20.53 576 45.603 31.75 19.83 423.7 
DNG. 128 6.046 24.52 18.20 50.9 677.8 7.0 7.97 
N.D. 21.81 23.26 448 39.557 33.51 20.27 80. 372.7 



Tabel 21. Pinus nigra var. austriaca binnenland; opperhoogtecurve V, produktieklasse 6. 

Table 21. Pinus nigra var. austriaca Mand area; dominant height curve V, yield class 6. 

dom (m) S % N G (m») dg (cm) hg (m) WP V (m») Ic (m») Im (m») 

V.D. 21 5.39 23.01 7500 21.418 6.03 3.75 62.5 
DNG. 1424 1.647 3.84 3.31 3.7 62.5 2.98 
N.D. 5.39 25.57 6076 19.772 6.44 3.85 49. 58.7 

2.98 

V.D. 28 7.36 18.74 6076 27.439 7.58 5.62 106.2 
DNG. 1786 3.910 5.28 5.15 13.0 109.9 6.8 3.93 
N.D. 7.36 22.30 4290 23.529 8.36 5.81 54. 93.1 

V.D. 35 9.16 17.92 4290 30.705 9.55 7.41 144.0 
DNG. 1134 4.151 6.83 6.85 17.2 160.9 7.3 4.60 
N.D. 9.16 20.89 3156 26.554 10.35 7.61 59. 126.7 

V.D. 43 10.99 17.41 3156 33.950 11.70 9.21 185.3 
DNG. 818 4.714 8.57 8.55 23.2 219.4 7.3 5.10 
N.D. 10.99 20.23 2338 29.236 12.62 9.44 62. 162.1 

V.D. 52 12.79 17.38 2338 36.579 14.11 10.99 225.6 
DNG. 582 5.033 10.49 10.22 28.2 283.0 7.1 5.44 
N.D. 12.79 20.05 1756 31.545 15.12 11.25 66. 197.4 

V.D. 62 14.54 17.64 1756 38.743 16.76 12.72 264.5 
DNG. 419 5.221 12.60 11.83 32.5 350.0 6.7 5.65 
N.D. 14.54 20.21 1337 33.522 17.87 13.00 69. 232.0 

V.D. 73 16.24 18.10 1337 40.524 19.64 14.39 301.4 
DNG. 305 5.310 14.89 13.38 36.0 419.5 6.3 5.75 
N.D. 16.24 20.60 1032 35.213 20.85 14.70 72. 265.4 

V.D. 86 17.97 18.62 1032 42.344 22.86 16.08 340.2 
DNG. 235 5.618 17.45 14.89 41.1 494.3 5.8 5.75 
N.D. 17.97 21.18 797 36.726 24.22 16.42 74. 2990 



Tabel 22. Pinus nigra var. austriaca binnenland; opperhoogtecurve VI, produktieklasse 4. 

Table 22. Pinus nigra var. austriaca inland area; dominant height curve VI, yield class 4. 

t h,lo,n <m> S % N G (m5) dK (cm) (m) WP V (m3) î.ot (m'> Ic (m») I (m3 
m v 

V.D. 30 5.59 22.19 7500 22.789 6.22 3.92 68.6 
DNG. 1790 2.324 4.07 3.49 5.6 68.6 2.29 
N.D. 5.59 25.43 5710 20.465 6.76 4.05 50. 63.0 

V.D. 40 7.47 19.05 5710 27.749 7.87 5.73 108.9 
DNG. 1600 3.782 5.49 5.25 12.8 114.5 4.6 2.86 
N.D. 7.47 22.45 4110 23.967 8.62 5.92 55. 96.1 

V.D. 51 9.29 18.04 4110 31.206 9.83 7.54 148.2 
DNG. 1086 4.252 7.05 6.97 17.9 166.6 4.7 3.27 
N.D. 9.29 21.03 3024 26.954 10.65 7.75 59. 130.2 

V.D. 63 11.06 17.67 3024 34.083 11.98 9.29 187.1 
DNG. 758 4.581 8.77 8.62 22.6 223.5 4.7 3.55 
N.D. 11.06 20.41 2266 29.502 12.88 9.52 63. 164.4 

V.D. 76 12.79 17.65 2266 36.536 14.33 11.00 225.5 
DNG. 544 4.841 10.64 10.22 27.1 284.6 4.7 3.74 
N.D. 12.79 20.24 1722 31.695 15.31 11.25 66. 198.4 

V.D. 91 14.54 17.81 1722 38.865 16.95 12.72 265.3 
DNG. 409 5.219 12.75 11.82 32.4 351.5 4.5 3.86 
N.D. 14.54 20.39 1313 33.646 18.06 13.00 69. 232.9 



Tabel 23. Pinus nigra var. austriaca kustgebied; opperhoogtecurve IV, produktieklasse 10. 

Table 23. Pinus nigra var. austriaca coastal area; dominant height curve IV, yield class 10. 

t hdom ^ S % N G M dg (cm) \ (m> WP V (m») K,t(mS) ! Ic (m>) I* (m') 

V.D. 16 5.15 24.08 7500 23.677 6.34 3.98 67.4 
DNG. 2084 4.090 5.00 3.79 10.8 67.4 4.21 
N.D. 5.15 28.33 5416 19.587 6.79 4.05 52. 56.5 
V.D. 20 6.66 21.92 5416 28.381 8.17 5.47 102.2 
DNG. 1579 5.432 6.62 5.25 18.4 113.0 11.4 5.65 
N.D. 6.66 26.04 3837 22.949 8.73 5.56 56. 83.7 
V.D. 24 8.12 21.35 3837 31.557 10.23 6.93 135.3 
DNG. 1046 5.793 8.40 6.66 23.5 164.6 12.9 6.86 
N.D. 8.12 25.04 2791 25.765 10.84 7.02 59. 111.7 
V.D. 28 9.52 21.37 2791 33.875 12.43 8.31 166.2 
DNG. 700 5.804 10.27 8.00 27.1 219.1 13.6 7.83 
N.D. 9.52 24.69 2091 28.071 13.07 8.42 62. 139.1 
V.D. 32 10.83 21.70 2091 35.541 14.71 9.62 194.3 
DNG. 477 5.594 12.22 9.26 29.1 274.3 13.8 8.57 
N.D. 10.83 24.70 1614 29.946 15.37 9.73 64. 165.2 
V.D. 37 12.35 21.67 1614 38.360 17.40 11.11 233.3 
DNG. 394 6.588 14.59 10.71 38.2 342.4 13.6 9.26 
N.D. 12.35 24.93 1220 31.773 18.21 11.25 67. 195.0 
V.D. 42 13.73 22.41 1220 39.211 20.23 12.49 260.0 
DNG. 265 6.002 16.98 12.03 37.9 407.4 13.0 9.70 
N.D. 13.73 25.34 955 33.209 21.04 12.63 69. 222.1 
V.D. 48 15.22 22.85 955 40.993 23.38 13.97 295.2 
DNG. 212 6.459 19.70 13.40 44.3 480.5 12.2 10.01 
N.D. 1522 25.90 743 34.534 24.32 14.12 71. 250.9 
V.D. 55 16.77 23.51 743 42.312 26.93 15.50 329.1 
DNG. 162 6.604 22.78 14.90 48.9 558.8 11.2 10.16 
N.D. 16.77 26.58 581 35.707 27.98 15.67 73. 280.2 
V.D. 63 18.34 24.30 581 43.340 30.82 17.06 361.9 
DNG. 123 6.611 26.16 16.41 52.5 640.4 10.2 10.17 
N.D. 18.34 27.38 458 36.728 31.97 17.25 75. 309.3 
V.D. 72 19.91 25.22 458 44.076 35.00 18.61 392.5 
DNG. 93 6.471 29.76 17.89 54.7 723.6 9.2 10.05 
N.D. 19.91 28.27 365 37.605 36.24 18.81 77. 337.7 
V.D. 83 21J5 26.10 565 45.049 39.64 20.22 426.6 
DNG. 74 6.651 33.83 19.47 59.7 812.5 8.1 9.79 
N.D. 21J5 29.26 291 38.397 41.02 20.45 79. 366.9 
V.D. 97 23.22 27.12 291 45.775 44.75 21M 459.5 
DNG. 59 6.677 37.96 20.72 63.5 905.1 6.6 933 
N.D. 23.22 3035 232 39.098 46.27 22.12 81. 396.0 



Tabel 24. Pinus nigra var. austriaca kustgebied; opperhoogtecurve V, produktieklasse 7. 

Table 24. Pinus nigra var. austriaca coastal area; dominant height curve V, yield class 7. 

hdom (m) S % N G (m2) dg (cm) WP V (m') 't,,. <mS> Ic (m») Im 0"s> 

V.D. 20 5.10 24.32 7500 23.083 6.26 3.93 65.1 
DNG. 1964 3.720 4.91 3.74 9.7 65.1 3.26 
N.D. 5.10 28.31 5536 19.363 6.67 4.00 51. 55.4 
V.D. 25 6.53 22.11 5536 27.628 7.97 5.35 97.8 
DNG. 1550 5.035 6.43 5.13 16.8 107.6 8.5 4.30 
N.D. 6.53 26.06 3986 22.593 8.50 5.43 55. 81.0 
V.D. 30 7.89 21.58 3986 30.527 9.87 6.70 127.7 
DNG. 1029 5.253 8.06 6.43 20.8 154.3 9.3 5.14 
N.D. 7.89 25.05 2957 25.274 10.43 6.79 59. 106.8 
V.D. 35 9.16 21.58 2957 32.618 11.85 7.96 155.0 
DNG. 692 5.161 9.74 7.66 23.3 202.4 9.6 5.79 
N.D. 9.16 24.66 2265 27.457 12.42 8.06 61. 131.7 
V.D. 41 10.55 21.40 2265 35.400 14.11 9.34 189.3 
DNG. 546 5.892 11.72 9.00 30.0 260.1 9.6 6.34 
N.D. 10.55 24.57 1719 29.508 14.79 9.45 64. 159.3 
V.D. 47 11.82 21.93 1719 36.556 16.45 10.61 214.8 
DNG. 368 5.427 13.70 10.21 30.3 315.6 9.3 6.72 
N.D. 11.82 24.74 1351 31.129 17.13 10.72 66. 184.4 
V.D. 54 13.16 22.22 1351 38.378 19.02 11.93 246.0 
DNG. 290 5.771 15.92 11.48 35.2 377.1 8.8 6.99 
N.D. 13.16 25.07 1061 32.607 19.78 12.06 68. 210.7 

V.D. 62 14.54 22.69 1061 39.870 21.87 13.30 277.0 
DNG. 224 5.947 18.39 12.79 39.3 443.4 8.3 7.15 
N.D. 14.54 25.55 837 33.923 22.72 13.44 70. 237.6 
V.D. 71 15.95 23.29 837 41.088 25.00 14.70 307.3 
DNG. 172 6.007 21.09 14.14 42.7 513.0 7.7 7.23 
N.D. 15.95 26.14 665 35.081 25.92 14.85 72. 264.5 
V.D. 82 17.47 23.86 665 42.596 28.56 16.19 342.3 
DNG. 140 6.439 24.20 15.59 49.2 590.8 7.1 7.21 
N.D. 17.47 26.86 525 36.157 29.62 16.37 74. 293.0 

V.D. 95 18.99 24.70 525 43.412 32.45 17.70 372.5 
DNG. 107 6.327 27.44 16.89 51.6 670.3 6.1 7.06 
N.D. 18.99 27.67 418 37.085 33.59 17.89 76. 320.9 



Tabel 25. Pinus nigra var. austriaca kustgebied; opperhoogtecurve VI, produktieklasse 5. 

Table 25. Pinns nigra var. austriaca coastal area; dominant height curve VI, yield class 5. 

dum (m) S % N G (m2) dg (cm) \ (m) WP V (m») I (m») I,„ (m') 

V.D. 28 5.19 23.89 7500 24.203 6.41 4.02 69.3 
DNG. 2186 4.423 5.08 3.83 11.8 69.3 2.48 
N.D. 5.19 28.38 5314 19.780 6.88 4.09 52. 57.5 

V.D. 35 6.56 22.49 5314 27.599 8.13 5.37 98.1 
DNG. 1419 4.789 6.55 5.15 16.0 109.9 5.8 3.14 
N.D. 6.56 26.27 3895 22.810 8.64 5.46 55. 82.0 

V.D. 42 7.81 22.03 3895 30.123 9.92 6.63 125.0 
DNG. 943 4.835 8.08 6.36 19.0 152.9 6.1 3.64 
N.D. 7.81 25.31 2952 25.288 10.44 6.72 58. 106.0 

V.D. 50 9.13 21.65 2952 32.886 11.91 7.94 155.9 
DNG. 709 5.353 9.80 7.63 24.1 202.8 6.2 4.06 
N.D. 9.13 24.84 2243 27.533 12.50 8.03 61. 131.8 

V.D. 59 10.49 21.63 2243 35.224 14.14 9.28 187.5 
DNG. 527 5.704 11.74 8.94 28.9 258.5 6.2 4.38 
N.D. 10.49 24.73 1716 29.520 14.80 9.39 64. 158.6 

V.D. 69 11.88 21.83 1716 37.223 16.62 10.66 219.6 
DNG. 394 5.956 13.87 10.26 33.4 319.5 6.1 4.63 
N.D. 11.88 24.87 1322 31.267 17.35 10.78 66. 186.1 

V.D. 80 13.29 22.24 1322 38.811 19.33 12.06 250.7 
DNG. 292 6.031 16.22 11.61 37.1 384.1 5.9 4.80 
N.D. 13.29 25.21 1030 32.781 20.13 12.19 68. 213.6 

V.D. 92 14.65 22.86 1030 39.910 22.21 13.41 278.9 
DNG. 214 5.854 18.66 12.89 38.9 449.5 5.4 4.89 
N.D. 14.65 25.68 816 34.056 23.05 13.55 70. 240.0 
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Tabei 26. Pirius nigra: bonitering volgens opperhoogtegroei. 

Table 26. Site classification according to dominant height growth. 

t I » III IV V VI 

9 4.37 
10 5.00 4.00 
11 5.63 4.84 
12 6.27 5.39 4.51 
13 6.91 5.94 4.98 
14 7.50 6.50 5.45 4.39 
15 8.19 7.05 5.91 4.77 3.63 
16 8.83 7.60 6.38 5.15 3.93 
17 9.46 8.15 6.84 5.53 4.22 2.91 
18 10.10 8.70 7.31 5.91 4.52 3.12 
19 10.72 9.24 7.77 6.29 4.81 3.33 
20 11.34 9.78 8.22 6.66 5.10 3.54 

21 11.95 10.31 8.67 7.03 5.39 3.75 
22 12.56 10.84 9.12 7.40 5.68 3.96 
23 13.16 11.36 9.56 7.76 5.97 4.17 
24 13.75 11.87 10.00 8.12 6.25 4.38 
25 14.32 12.38 10.43 8.48 6.53 4.58 
26 14.89 12.87 10.85 8.83 6.81 4.79 
27 15.45 13.36 11.27 9.18 7.08 4.99 
28 16.00 13.84 11.68 9.52 7.36 5.19 
29 16.54 14.31 12.08 9.85 7.62 5.39 
30 17.07 14.78 12.48 10.18 7.89 5.59 

31 17.59 15.23 12.87 10.51 8.15 5.79 
32 18.10 15.68 13.25 10.83 8.41 5.98 
33 18.60 16.11 13.63 11.14 8.66 6.18 
34 19.08 16.54 14.00 11.45 8.91 6.37 
35 19.56 16.96 14.36 11.76 9.16 6.56 
36 20.02 17.37 14.71 12.05 9.40 6.74 
37 20.48 17.77 15.06 12.35 9.64 6.93 
38 20.92 18.16 15.39 12.63 9.87 7.10 
39 21.35 18.54 15.73 12.91 10.10 7.29 
40 21.78 18.91 16.05 13.19 10.33 7.47 

41 22.19 19.28 16.37 13.46 10.55 7.64 
42 22.59 19.64 16.68 13.73 10.77 7.81 
43 22.99 19.99 16.99 13.99 10.99 7.99 
44 23.37 20.33 17.29 14.24 11.20 8.16 
45 23.75 20.66 17.58 14.49 11.41 8.32 
46 24.12 20.99 17.87 14.74 11.61 8.49 
47 24.48 21.31 18.15 14.98 11.82 8.65 
48 24.83 21.63 18.42 15.22 12.02 8.82 
49 25.17 21.93 18.69 15.45 12.21 8.98 
50 25.51 22.23 18.96 15.68 12.41 9.13 

51 25.83 22.53 19.22 15.91 12.60 9.29 
52 26.16 22.81 19.47 16.13 12.79 9.45 
53 26.47 23.10 19.72 16.35 12.97 9.60 
54 26.78 23.37 19.97 16.56 13.16 9.75 
55 27.08 23.64 20.21 16.77 13.34 9.90 
56 27.37 23.91 20.44 16.98 13.52 10.05 
57 27.66 24.17 20.68 17.18 13.69 10.20 
58 27.94 24.42 20.90 17.38 13.87 10.35 
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Tabel 26 (vervolg). 

Table 26 (continued). 

t I II III IV V VI 

59 28.22 24.67 21.13 17.58 14.04 10.49 
60 29.49 24.92 21.35 17.78 14.21 10.64 

61 28.75 25.16 21.56 17.97 14.37 10.78 
62 29.01 25.40 21.78 18.16 14.54 10.92 
63 29.27 25.63 • 21.99 18.34 14.70 11.06 
64 29.52 25.86 22.19 18.53 14.87 11.20 
65 29.76 26.08 22.39 18.71 15.02 11.34 
66 30.01 26.30 22.59 18.89 15.18 11.48 
67 30.24 26.52 22.79 19.06 15.34 11.61 
68 30.47 26.73 22.98 19.24 15.49 11.75 
69 30.70 26.94 23.17 19.41 15.65 11.88 
70 30.92 27.14 23.36 19.58 15.80 12.02 

71 31.14 27.34 23.54 19.74 15.95 12.15 
72 31.35 27.54 23.72 19.91 16.09 12.28 
73 31.56 27.73 23.90 20.07 16.24 12.41 
74 31.76 27.92 24.07 20.23 16.38 12.54 
75 31.96 28.10 24.24 20.38 16.53 12.67 
76 32.16 28.29 24.41 20.54 16.67 12.79 
77 32.35 28.46 24.58 20.69 16.80 12.92 
78 32.54 28.64 24.74 20.84 16.94 13.04 
79 32.72 28.81 24.90 20.99 17.08 13.16 
80 32.90 28.97 25.05 21.13 17.21 13.29 

81 33.07 29.14 25.20 21.27 17.34 13.41 
82 33.24 29.30 25.35 21.41 17.47 13.53 
83 33.40 29.45 25.50 21.55 17.60 13.64 
84 33.56 29.60 25.64 21.68 17.72 13.76 
85 33.72 29.75 25.78 21.81 17.84 13.88 
86 33.87 29.89 25.92 21.94 17.97 13.99 
87 34.02 30.04 26.05 22.07 18.09 14.10 
88 34.16 30.17 26.18 22.19 18.20 14.21 
89 34.30 30.31 26.31 22.32 18.32 14.32 
90 34.44 30.44 26.44 22.44 18.43 14.43 

91 34.57 30.56 26.56 22.55 18.55 14.54 
92 34.70 30.69 26.68 22.67 18.66 14.65 
93 34.82 30.81 26.80 22.78 18.77 14.76 
94 34.95 30.93 26.91 22.90 18.88 14.86 
95 35.07 31.05 27.03 23.01 18.99 14.97 
96 35.18 31.16 27.14 23.12 19.09 15.07 
97 35.30 31.28 27.25 23.22 19.20 15.17 
98 35.42 31.39 27.36 23.33 19.30 15.28 
99 35.53 31.50 27.47 23.44 19.41 15.38 


