NEDERLANDSCHE BOSCHBOUW VEREENIGING

[

-

OPBRENGSTTABELLEN
VOOR DE GROVEDEN
IN NEDERLAND

(Tables de production pour le pin sylvestre)

(Yield tables for Scots pine)

DOOR

A.]. GRANDJEAN en A. STOFFELS

Overdruk uit:

Nederlandsch Boschbouw Tijdschrift 27 (9), 1955 (215—231).




OPBRENGSTTABELLEN VOOR DE GROVEDEN IN
NEDERLAND')
[566 : 174.7 Pinus sylvestris (492) ]
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door
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1. Inleiding.

In ons land maakt men nog steeds weinig gebruik van opbrengst-
tabellen, waarschijnlijk omdat men in het algemeen niet beschikt over ta-
bellen, die van toepassing zijn op opstanden, opgegroeid onder de bijj
ons geldende omstandigheden. Voor de groveden kent men zowel de
Duitse (21) als de Engelse tabellen (5). Zij voldoen echter voor onze
opstanden niet. Op de grote verschillen van de opbrengsttabellen en hun
bruikbaarheid in verschillende gebieden werd reeds meermalen de aan-
dacht gevestigd (1, 7, 17, 20).

In Nederland werd in 1941 door de Nederlandsche Boschbouw-
Vereeniging een commissie ingesteld voor het ontwerpen van richtlijnen
voor het samenstellen van bedrijfsplannen. Houtzagers (22), één der
leden van deze commissie, heeft daarbij een voorlopige opbrengsttabel
voor de groveden ontworpen. Nadien heeft ter Hoeve (4) deze gegevens
uitgebreid.

Het werk, dat thans ter hand is genomen, moet worden gezien als een
stap in de reeds ingeslagen richting.

2. Groei der bomen.

Wanneer we de groei van een enkele boom beschouwen, dan vertoont
deze een zeer ingewikkeld verloop. Bij onze klimatologische omstandig-
heden groeit een boom slechts gedurende een gedeelte van het jaar.
Woanneer we een grafische voorstelling zouden maken van de hoogte
van een boom, waarbij de leeftijd de abscis en de hoogte de ordinaat is,
dan zou geenszins een vloeiende lijn ontstaan. Gedurende de rustperiode
loopt de lijn practisch evenwijdig aan de abscis en tijdens de groeiperiode
wordt de verbinding gevormd met een hoger niveau.

Daarenboven is de stijging tijdens de groeiperiode beinvloed door de
weersomstandigheden tijdens deze periode. Zijn deze voor de groei gun-
stig, dan zal de stijging groter zijn dan onder ongunstige omstandig-
heden. Het zijn deze twee omstandigheden, die de groeilijn een onregel-
matig verloop geven.

Wij zullen ons bij onze beschouwingen los moeten maken van deze
moeilijkheden door slechts de cijfers te beschouwen van de rustperioden
en ons de groei daartussen continu voor te stellen.

De groei van een boom hangt voorts af van de bodem waarop hij staat.
Is deze voor de boom gunstig dan zal de groeilijn hoger komen te liggen

1) Overdruk uit het Ned. Boschbouw Tijdschrift 27 (9), 1955 (215—231).
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dan in het tegenovergestelde geval. Doch ook is de groei afhankelijk van
de leeftijd van de boom. In de eerste jaren vertoont de groeilijn slechts
een zwakke stijging; met toeneming van de leeftijd neemt de stijging toe,
om tenslotte weer te verminderen. De groeilijnen vertonen hierdoor een
langgerekte S-vorm met een buigpunt, dat meestal bij jonge leeftijd op-

treedt.

Noemen we in het algemeen het waar te nemen houtmeetkundige ge-

geven a,

dan kunnen we de groeifunctie door
a = f(t)

weergeven, waarin t de leeftijd aanduidt.

Deze functie moet aan enkele eisen voldoen. Indien de leeftijd O is, \
dan moet ook £(O) gelijk aan O zijn. Neemt de leeftijd toe dan zal de i
functie een positief getal moeten opleveren, dat bij steeds hoger worden ‘
van de leeftijd naar een bepaalde asymptotische waarde kan aangroeien.

De stijging van de functie zal aanvankelijk gering moeten zijn, dan toe-

functie f'(t) zal derhalve een maximum moeten vertonen. Dit betekent,

l
nemen tot een bepaalde waarde en tenslotte weer afnemen. De afgeleide ‘
|
|
|

dat het tweede differentiaalquotient van de oorspronkelijke functie dan
= O is. Dit is het buigpunt van de groeilijn.

3. Groei der opstanden.

Wanneer we een opstand beschouwen, dan kunnen we deze zien als
een verzameling van stammen. In een opstand is de afhankelijkheid van

de houtmeetkundige gegevens van de leeftijd eveneens discontinu. Daar-
bij komen nog de dunningen, die niet elk jaar geschieden, maar op be-
paalde tijdstippen, naar het inzicht van de beheerder. Hierdoor wordt de 1

onregelmatigheid van de groeilijnen voor de opstand nog groter dan die
van de enkele stam.

Voor ons onderzoek moeten we echter werken met een vloeiend ver-
loop, dat we voor de opstand kunnen voorstellen door de functie

a = F(t)

Wanneer we spreken van de inhoud per hectare van de opstand, dan

zal deze functie de lijn moeten voorstellen, die zo goed mogelijk de hout-

massa’'s op verschillende leeftijden benadert, nadat de dunning heeft
plaats gevonden.

4. Houtmeetkundige gegevens. i

We moeten bij de samenstelling van opbrengsttabellen van te voren
weten aan welke houtmeetkundige gegevens de praktijk behoefte heeft en

die daarbij redelijkerwijs zijn te verschaffen. De volgende grootheden zijn
gekozen:

A Gegevens van de opstand na dunning

YUl N =

gemiddelde hoogte ‘
stamtal per hectare |
gemiddelde diameter

totale grondvlak per hectare
vormgetal

spilinhoud per hectare met schors

B Gegevens van dunningen

7

gemiddelde lengte
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8 aantal stammen per hectare

9 gemiddelde diameter

10 grondvlak per hectare

11 spilinhoud per hectare met schors.

C Som dunningen
12 grondvlak per hectare
13 spilinhoud per hectare met schors.

D Totale productie
14 grondvlak per hectare
15 spilinhoud per hectare met schors.

E Lopende aanwas
16 inhoud per hectare
17 procentische aanwas

F Gemiddelde aanwas
18 inhoud per hectare

Hiermede is niet gezegd, dat met deze gegevens alles wordt omvat,
wat de practijk aan productiegegevens nodig heeft. Het aangeven van
een gemiddelde diameter is in wezen vrij vaag, evenals dat van een in-
houd. En vermoedelijk zal men er in de toekomst wel behoefte aan heb-
ben om een indruk te krijgen van de diameterverdeling in de opstand
en te weten hoe de dunningsopbrengst verdeeld is over de verschillende
diametergroepen. '

Aangezien het gebruik van opbrengsttabellen in Nederland beperkt is,
meenden we onze eisen bij de thans ontworpen tabellen niet te hoog te
moeten stellen. Voorts hebben wij ons beperkt tot het spilhout met schors.
Ook hier kan men meer eisen stellen, bijvoorbeeld omtrent de werkhout-
inhoud, zowel als de inhoud zonder schors.

5. Gebruikt materiaal.

Voor de samenstelling van de opbrengsttabellen stonden ons de ge-
gevens ter beschikking van 4250 opstanden, ontleend aan de Nederlandse
bosstatistiek. De opstanden bevonden zich op de Utrechtse heuvelrug en
de Veluwe.

Deze opstanden moeten representatief worden geacht voor het betere
Nederlandse grovedennenbos, daar zowel de dichte opstanden (met dun-
ningsachterstand) als holle, onregelmatig bezette opstanden (gelicht,
sterk gedund, dan wel beschadigd) buiten beschouwing zijn gelaten. De
onderhavige opbrengsttabel geeft derhalve niet de normale, in ieder op-
zicht ideale toestand van de opstand weer, doch die toestand, waarin de
betere grovedennenbossen in ons land gemiddeld verkeren.

In het bijzonder geldt dit ,,betere gemiddelde” voor de hogere boni-
teiten. Materiaal van lagere boniteiten is op zichzelf steeds minder vol-
komen dan dat van de beter groeiende opstanden, zodat de gemiddelde
aanwas met dalende boniteit in deze tabellen dan ook sterker afneemt
dan bij speciaal uitgezochte proefperken het geval zou zijn. Dit geldt
vooral voor de laagste (5e) groeiklasse, waarin ook materiaal voorkwam,
dat eigenlijk in een nog lagere groeiklasse thuis hoort.

Naast de gegevens van deze opstanden is gebruik gemaakt van de
cijfers van 26 tijdelijke proefvlakten, waarbij ook aanwasmetingen waren
verricht.
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6. Boniteiten.

De vraag deed zich voor, welk gegeven het best geschikt was om de
boniteit van de grond weer te geven. Hiervoor moest een gegeven worden
genomen, dat allereerst eenvoudig aan de opstand te bepalen was en
waarvan de spreiding niet abnormaal groot was. We kwamen tot de
overtuiging, dat dit moest worden gevonden in de gemiddelde hoogte ten
opzichte van de leeftijd van de opstand.

Voorts was het nodig te bepalen, hoeveel boniteiten moesten worden
ingevoerd. De Engelse tabellen (5) maken een indeling in vier klassen;
de Duitse hebben er vijf (21). In verband met de grote verscheidenheid,
die de Nederlandse grovedennenbossen te zien geven, was het naar onze
mening noodzakelijk het aantal boniteiten niet op minder dan vijf te
stellen. In afwijking van de in de , Richtlijnen voor het samenstellen van
een bedrijfsregeling voor boschbezit in Nederland” gegeven voorlopige
tabellen (22,4) hebben wij gemeend aan vijf klassen te moeten vast-
houden.

7. Vervaardiging der tabellen.

Het doel van het onderzoek was om op korte termijn tot opbrengst-
tabellen voor de groveden te komen. Tot de opstelling van dergelijke
tabellen kan men op de volgende wijzen geraken:

a. door het eenmaal waarnemen van de houtmeetkundige gegevens van
een groot aantal opstanden;

b. door het op verschillende tijdstippen waarnemen van de gegevens
van een beperkter aantal opstanden;

c. door het eenmaal waarnemen van de gegevens van een groot aantal
opstanden, zowel als het bepalen van deze gegevens van een kleiner
aantal op verschillende tijdstippen.

Bij ons onderzoek moest hoofdzakelijk volgens de onder a) genoemde
methode worden gewerkt. Dit betekent niet, dat wij de andere werk-
wijzen verwerpen; in het bijzonder zouden wij aan de onder ¢) genoemde
methode de voorkeur willen geven. Teneinde toch in deze richting te
werken, hebben wij onze resultaten getoetst aan de gegevens, die ons ten
dienste stonden aangaande de groei van een 150-tal opstanden, welke in
1947 en 1948 waren gemeten voor het opstellen van een bedrijfsplan en
in 1954 en 1955 werden hermeten voor de bosstatistiek.

Deze beoordeling heeft weliswaar de bruikbaarheid van de tabellen
bewezen, doch wij zijn niettemin van mening, dat in de nabije toekomst
een onderzoek, waarbij een aantal opstanden gedurende een aantal jaren
zal worden waargenomen, nodig is. Een dergelijk onderzoek zal de ta-
bellen in de toekomst zeker kunnen verbeteren.

8. Wiskundige bewerking van het materiaal.

Het belangrijkste werk bestond in de indeling van de 4250 opstanden
in groeiklassen naar hun gemiddelde hoogte en hun leeftijd. We konden
beschikken over een uitgebreid puntendiagram, waarin alle opstanden
verwerkt waren en waarbij de abscis de leeftijd en de ordinaat de gemid-
delde hoogte aangaf. De moeilijkheid was nu door dit puntenveld de
liinen te leggen, die de vijf boniteiten zouden bepalen.

Hiervoor werd allereerst de eis gesteld, dat de verdeling der boniteiten
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zodanig zou zijn, dat voor de leeftijd van 55 jaar de verschillen tussen
de hoogte-leeftijd-lijnen onderling gelijk zouden zijn, en bepaalde waar-
den zouden aannemen.

In de literatuur zijn methoden voor samenstelling van opbrengsttabellen bekend (3,
10, 14, 16 en 18), alsmede enkele functies omtrent de groeilijnen van houtopstanden.
Bestudeerd werden de functies van Leporsky, Levakovic en Mihajlov. Noemen we de
leeftijd t en de gemiddelde hoogte h, dan zijn deze:

Leporsky (6) h = a (1 — e P
i t c
Levakovic (8, 99 h = a (ﬁ)

—b
Mihajlov (11,12) h=ae ¢

In deze functies is e het grondtal van het natuurlijke logarithmenstelsel; a, b, en ¢
zijn drie parameters. Onze keuze viel op de functie van Mihajlov, voornamelijk uit
overwegingen van eenvoudigheid.

Ook de functie van Levakovic zouden we wel met succes hebben kunnen gebruiken.
De functie van Leporsky voldeed in de hierboven gegeven vorm minder goed.

Wanneer de tijd toeneemt, dan zal ook de hoogte tcenemen. Noemen we de toe-
neming van de tijd over een klein tijdvak ¢ t en de bijbehorende groei van de hoogte
A h, dan mag men bij benadering stellen

dh
Ah:a At

. dh . : . ;
waarin — het eerste differentiaalquotient weergeeft.

dt

Van het beperkte aantal van 26 opstanden beschikten we allereerst over de gegevens
van de aanwas van de gemiddelde hoogte over het laatste jaar. Hierbij werd aange-
nomen, dat de boom met de gemiddelde hoogte op de leeftijd van het ogenblik ook de
boom was met de gemiddelde hoogte een jaar tevoren. Teneinde eventuele bijzondere
weersomstandigheden in dit ene jaar weg te werken werd de hoogte-ontwikkeling der
laatste jaren grafisch vereffend. Ook voor het daaraan voorafgaande jaar werd het-
zelfde gedaan. In het geheel werd dus aangenomen, dat de boom met de gemiddelde
hoogte op dit ogenblik deze ook had voor twee jaren.

Noemen we de leeftijd van de opstand een jaar geleden t, dan is de aanwas aht ge-

lijk aan

—b
_dh_ abc T
FdE et

ah

We kunnen nu het aanwas-quotient g, beschouwen :
ah, be

R VY |

Voor het hieraan voorafgaande jaar is het aanwasquotient q, _ ; op dezelfde gron-
den gelijk aan
be

Y¢—1 :(t—l)c+l

De verhouding van deze quotienten maakt het mogelijk de waarde van de parameter

c te berekenen, immers:
9 _ (t — 1> c+1
9 — 1 t

Vervolgens verschaft ons het quotient van de beide hoogten h en h,_ ;hierna de
waarde van de parameter b:




Ce—1)°
ae

De berekening van de parameter a ontmoet thans geen moeilijkheden meer. Bij deze
berekeningen bleek de waarde van de parameter b slechts weinig te wisselen. Voor de
bepaling van de constanten bij de groeilijnen der vijf boniteiten werd de waarde van de
parameter b constant gehouden en de waarde van de parameter ¢ door interpolatie en
helaas ook door extrapolatie bepaald. Daarbij werd het stelsel zodanig gevormd, dat de
waarde van de parameters a en ¢ een reeks vormden.

Nadat de indeling in boniteiten had plaats gevonden, werden de andere gegevens
verwerkt voor elke boniteit afzonderlijk. De gegevens voor de gemiddelde diameter
en de inhoud werden eveneens vereffend volgens de groeifunctie van Mihajlov.
Voor de vereffening van de cijfers van de aantallen stammen per hectare werd de vol-
gende functie aangenomen:

—bt
N = ae + c

waarin IN het aantal stammen per hectare voorstelt.

9. Dunningsopbrengsten.

Ten einde de dunningsopbrengsten te kunnen aangeven, is gezocht
naar een verband tussen de gemiddelde lengte van het dunningshout en
de gemiddelde hoogte van de blijvende opstand. Dit werd aangenomen
in de vorm

hd:ph+q,

waarin hy de gemiddelde lengte van het dunningshout, h de gemiddelde
hoogte van de blijvende opstand en p en g twee parameters voorstellen.
Een dergelijk verband is ook gelegd tussen de gemiddelde diameter dg
van het dunningshout en de gemiddelde diameter d van de blijvende
opstand :
dd = P d + q.

Uit de afneming van het stamtal en de berekende gemiddelde lengte
en diameter van het dunningshout werd de dunningsmassa berekend.

10. Volkomenheidsgraad.

Belangrijk voor het gebruik van opbrengsttabellen is de bepaling van
de volkomenheidsgraad van een opstand. Tot de bepaling van dit ge-
geven kan men komen door oculaire schatting of door bepaling van de
verhouding van het werkelijke grondvlak per hectare van de opstand en
dat van de tabel. De bepaling van het werkelijke grondvlak per hectare
kan geschieden, door gebruik te maken van kleine cirkelvormige proef-
vlakken met een straal van 8 m, of voor jonge opstanden van 5,64 m. De
oppervlakte van dergelijke proefvlakken is achtereenvolgens 200 m2 en
100 m2. Binnen deze cirkel klemt men de bomen op borsthoogte, waaruit
men het grondvlak kan berekenen. Het verdient vanzelfsprekend aan-
beveling meerdere van dergelijke proefvlakken in een opstand te kiezen.
Ook kan men gebruik maken van het oorspronkelijke instrument van
Bitterlich (15, 19), dan wel van de spiegelrelaskoop (2).

Ook kan men het werkelijke grondvlak van een opstand benaderen
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door de gemiddelde diameter, eventueel met behulp van een aantal dia-
metermetingen, te schatten, terwijl men het stamtal met behulp van een
aantal cirkelvormige proefvlakken kan bepalen.

11. Resultaten.

De resultaten van het onderzoek zijn in de hierna volgende bijlagen
bijeengebracht. In bijlage I is nog een aanwijzing gegeven voor het ge-
bruik der opbrengsttabellen, waaraan enkele eenvoudige voorbeelden zijn
toegevoegd. Bijlage II bevat een grafiek voor de boniteitsindeling, terwijl
de eigenlijke opbrengsttabellen in bijlage III zijn weergegeven. Tenslotte
geeft nog bijlage IV een diagram, waaruit men op zeer snelle wijze de
inhoud van de blijvende opstand kan vinden, indien de leeftijd en ge-
middelde hoogte bekend zijn.
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Tables de production pour le pin sylvestre en Hollande
(résumé)

En Hollande on n'emploie que rarement des tables de production dans
la pratique forestiére. Les tables pour le pin sylvestre construites a
I'étranger dans des circonstances bien différentes de celles de notre pays
ne donnent pas des chiffres applicables aux peuplements hollandais. Les
tables allemandes et anglaises nous montrent des volumes si différents
des volumes réels de nos peuplements qu'il n'est pas justifi¢ d’employer
ces tables.

En 1941 la société forestiére néerlandaise a installé une commission
chargée de rechercher une méthode pour I'aménagement des foréts en
Hollande et cette commission a publié en outre des tables provisoires de
production pour le pin sylvestre. Nous nous sommes donné pour but de
poursuivre le travail déja commencé et de préparer des tables de pro-
duction basées sur un grand nombre de peuplements observés. La
section de l'administration forestiere néerlandaise fondée pour préparer
et réviser la statistique forestiére disposait des chiffres de 4250 peuple-
ments de pin sylvestre situé dans le centre de notre pays.
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A cause des trés grandes différences de stations du pin sylvestre nous
avons cru qu'il était nécessaire de diviser les stations en cing classes.
Pour indicateur principal nous avons choisi la hauteur moyenne du peu-
plement en correspondance avec l'dge. L'ajustement des hauteurs des
classes a eu lieu suivant la fonction de croissance construite par Mihajlov:

b

C

h = ae L

dans quelle équation h signifie la hauteur moyenne du peuplement, t son
age et a, b et c trois constantes.

Aprés la classification des peuplements observés les diamétres moyens,
les nombres d'arbres par hectare, les surfaces terriéres par hectare et le
volume des tiges par hectare ont été calculés pour chaque classe elle-
méme. Pour l'ajustement des nombres d'arbres par hectare nous avons
pu constater que la formule

—bt
N = ae + ©

était utilisable. Les autres grandeurs ont été ajustées a l'aide de Ia
fonction mentionnée de Mihajlov.

Pour les données d'arbres éloignés par les éclaircies nous avons con-
staté qu'il existait une relation entre la longueur hy des arbres éloignés
et la hauteur moyenne h du peuplement restant suivant 1'équation

hg =ph+gq

dans laquelle p et g sont deux constantes. Une relation de méme con-
struction nous a servi pour trouver les diamétres moyens du bois éloigné
par les éclaircies.

La détermination de la densité des peuplements donne toujours des dif-
ficultés. Nous avons recommandé d’evaluer cette densité soit oculaire-
ment soit & l'aide de la relation entre la surface terriére par hectare du
peuplement et celle donné dans les tables de production.

Yield tables [or Scots pine in the Netherlands

(summary)

The use of yield tables in the Netherlands has been limited because
of the absence of tables suitable for Dutch conditions. The volumes given
in the German and English tables for Scots pine differ so much from the
actual volumes of our stands, that it is impossible to use these tables.

In 1941 the Dutch Forestry Association set up a committee for
studying methods of preparing management plans. The report of this
committee also contained a preliminary yield table for Scots pine.
Our task was to prepare new yield tables based on the material collected
by the section for census of woodlands of the State Forest Admini-
stration. A total of 4250 stands has been used.

The great range in site quality of the Dutch pine stands made it neces-
sary to establish five site classes. The mean height was chosen as the
main indicator for the site class. The height over age curves were cal-
culated from the Mihajlov growth function :
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_ =
04
h = ae ¢
in which h is the mean height of the stand, t the age and a, b and c three

parameters.

After the classification of all stands, the mean diameter, the number
of trees, the basal area and the volume were determined separately for
every site class. For determining the number of trees the following for-
mula was used:

: —bt
N = ae -+ .

The other data were calculated according to the Mihajlov function.

The length of the thinned trees was found to have a linear relation to
the mean height of the remaining stand and between the mean diameter
of the thinnings and that of the remaining stand a similar linear regres-
sion existed.

The determination of the stand density gives always difficulties. We
have recommanded that the density of the stands should be estimated
either by eye or by determining the ratio between the total basal area of
the stand and that mentioned in the yield table.

Bijlage 1
AANWIJZING VOOR HET GEBRUIK DER OPBRENGST-
TABELLEN

. Men bepaalt of schat de leeftijd van de opstand van het kiemjaar al.
2. Hierna meet men de hoogten van 5 tot 10 stammen, die op het ocog
de gemiddelde diameter bezitten. Deze hoogten worden gemiddeld.

3. Uit de boniteitengrafiek bepaalt men de boniteit met behulp van leef-

tijd en gemiddelde hoogte.
4. Men bepaalt de volkomenheidsgraad van de opstand door :
a. oculaire schatting of
b. bepaling van het grondvlak van de opstand per hectare, hetzij door
cirkelvormige proefvlakken (zie opmerking 1), hetzij door
schatting van de gemiddelde diameter en bepaling van het stamtal
per ha (zie opmerking II), hetzij door de methode van Bitterlich
(zie opmerking III). De verhouding van het gevonden grondvlak
per hectare en het grondvlak uit de tabel geeft dan de volkomen-
heidsgraad aan.
5. De houtmeetkundige gegevens vindt men thans uit de tabel, waarbij
de aanwezige houtvoorraad door vermenigvuldiging met de volkomen-
heidsgraad wordt gevonden.

—_—

Opmerking 1.

Men stelt zich in een opstand willekeurig op en beziet alle bomen, die
zich binnen een cirkel bevinden met een straal van 8 m, of voor jongere
opstanden 5,64 m. Alle bomen binnen de cirkel worden geklemd en hun
grondvlakken gesommeerd. De oppervlakte van een dergelijke cirkel is
achtereenvolgens 200 m2 en 100 m2. Herhaalt men dit bijvoorbeeld 5
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maal, dan vindt men het grondvlak van de stammen op een oppervlakte
van 1000 m2 en 500 m2. Het grondvlak per hectare is hieruit te bereke-
nen.

Opmerking I1.

Bij enige ervaring is het mogelijk de gemiddelde diameter te schatten,
eventueel met behulp van een aantal (bijvoorbeeld 50) diametermetingen,
terwijl het stamtal wordt afgeleid uit de stamtalbepalingen in een aantal
cirkelvormige proefvlakken, zoals bij opmerking I beschreven.

Het grondvlak kan met behulp van een grondvlaktabel worden be-
rekend.

Opmerking I11.

Het oorspronkelijke instrument van Bitterlich, dat voor dit onderzoek
gebruikt kan worden, bestaat uit een lat van 50 cm lengte, waaraan aan
één zijde een plaatje met een breedte van 1 cm. Men stelt zich willekeurig
in de opstand op en plaatst het andere einde van de lat tegen het jukbeen.
Vervolgens richt men de lat naar elke boom in de omgeving op borst-
hoogte. Men telt het aantal stammen, waarbij de projectie van het plaatje
op de boom kleiner is dan de diameter. Het aantal van deze stammen
geeft het grondvlak per hectare weer. Vanzelfsprekend herhaalt men de
werkwijze een aantal malen, bijvoorbeeld 5 maal en middelt de resultaten.

Voorbeelden :

A. Men heeft een opstand van 42 jaar en vindt de volgende hoogte-
metingen: 11,4; 11,2; 11,0; 10,9; 10,7 m. Het gemiddelde is 11,0 m. Uit
de grafiek blijkt, dat men te doen heeft met een opstand, die het best bjj
boniteit IV past. Door het leggen van een vijftal proefcirkels met 8§ m-
straal vindt men, als grondvlak van deze gezamenlijke cirkels met een
oppervlakte van 1000 m2, de waarde 2,15 m2. Het grondvlak per hectare
is dus 21,5 m2. Voor het berekenen van de volkomenheidsgraad moet
men het grondvlak van de tabel interpoleren tussen 40 en 45 jaar. Het
resultaat is 22,6 m2 en hierdoor is de volkomenheidsgraad 21,5 : 22,6 is
0,95. De houtmassa interpoleert men eveneens en vindt uit de tabel 129
m3, De werkelijke inhoud van de opstand is 0,95 X 129 is 123 m3,

B. Men heeft een opstand van 50 jaar en meet de hoogte van een 6 tal
bomen, die ongeveer de gemiddelde diameter hebben. De resultaten zijn:
15,2; 15,0; 14,5; 14,3; 14,2; 14,1 m. Het gemiddelde is 14,6 m.

Uit de grafiek vindt men, dat men met een opstand van boniteit III te
doen heeft. :

Met het instrument van Bitterlich werkt men op vijf verschillende
plaatsen met de volgende resultaten: 26, 25, 23, 22, 20. Het gemiddelde

geeft 23,2 m2. Uit de tabel voor boniteit III vindt men 25,0 m?2 als grond- -

vlak. De volkomenheidsgraad is derhalve 23,3 : 25,0 is 0,93. Wil men de
inhoud weten, waarvoor de tabel 173 m3 aangeeft, dan vindt men 0,93 X
173 is 161 m3,
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HEIGHT

HOOGTE

HAUTEUR

BIJLAGE II

BONITEITENGRAFIEK VOOR GROVEDEN IN NEDERLAND
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SPILHOUTMASSA MET SCHORS VOLUME OVER BARK

VOLUME DE LA TIGE
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BIJLAGE TV

OPBRENGSTGRAFIEK VOOR GROVEDEN IN NEDERLAND
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Opstand na dunning Dunningen
Peuplement aprés l'éclaircie éclaircies
Main crop thinnings
g8, g8 ‘és% e | 3 sfx| sElEsd|
F85| €% | HPE| % |m¥.|w 555| £%|E3E|lxt |u
SEE| 3o 883 |m5y Txd|s || BEE|_dv| 883 85,3
o, te | 8y Ee|lBGea| PRS0 “ye| S Ee|lmgoes |,
g | giP | BS8 | g8 88~ |Beo|BEEE|| SR BES8 | guiF S | EEE
See| BEE| SRS EEE|Oc% | 5% |23 ESs| EEE | §EE| o5 =
SR< | 525 | B 255 | B38| P82 | 588 525 |WRE | 0% | oif| 588
‘ m /ha cm  m2/ha — m3/haH m /ha cm m2/ha m®/ha
T 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
' Boniteit I " Classe 1
15 | 70 3580 7,0 142 056 55 |
20 | 92 2780 89 174 052 8 | g'g 288 % %g 12
235|113 2180 108 200 o050 117 | S& &0 73 30 13
30 | 133 1710 128 220 049 146
35 | 151 1350 150 238 048 170 gg 298 };g gé %%
20 |167 1080 171 250 o046 1% || 12§ 30 122 36 22
45 |181 880 192 255 045 207 | 1> 2P 143 22 2
50 (193 7% 213 By o4 w3 || 19 B8 188 22 2
55 (204 620 231 259 045 235 :
60 |214 535 248 260 045 246 | 1o e b o =
65 | 222 475 265 262 045 256 || 1o o o 5 =
70 | 229 430 279 263 045 265 | 5% S = T 0
75 | 235 395 293 265 045 274 || 50 S . B
80 |240 365 305 267 045 282
85 |244 345 315 260 045 290 || 5l B
9) |247 330 324 270 045 298 ' 40
Boniteit II
15 | 61 4690 61 137 059 49
20 | 79 350 78 169 056 73 | 3 1% S5 8B
25 | 97 2690 96 195 053 101 || g9 S0 &9 3% 1%
30 11,4 2090 115 217 050 125
35 | 130 1640 135 235 o049 148 || 192 40102 37 I8
40 |145. 1310 155 247 o047 1e7 | 1§ 2B 132 3% 2
45 | 158 1050 175 253 046 183 || 139 1es 121 33 oo
50 | 169 865 194 256 046 197 || 13e 135 126 30 o1
55 | 179 725 212 258 046 210
60 188 620 230 259 o046 221 | 138 109 81 27 2
65 |105 540 247 259 046 231 || 152 e e e
70 |201 485 262 260 046 240 | 170 2R B
75 |206 440 275 260 046 247 || 10 2
80 |210 405 286 261 046 252
85 |213 380 296 262 046 256 || 154 T o B -7
9 |215 365 302 262 046 260 , 10,
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Bijlage III

Som dunningen
total des éclair-
cies | total yield

Totale productie !

production totale

total crop yield
fo date

.
: ot
3 " Eis g1
2% 2 g ¢ £ 5y
s &g SEg v 5 SEE
THERT FMEIT ERY . § 3 o)
oLT | 253 S¢E| 253 ot £33 TH
58 9 Bef| 528 ORE o & O
m2/ha m®/ha “ m2/ha m®/ha H m3/ha o ‘ m3/ha
15 16 17 18 19 20
Site Class 1
lg zle o 7 | 3
2 : o |lo6 8.1 o -
40 || 255 139 1 9’4 6.4 '
30,9 186 6,2 30
62 || 364 232 | 92 54 6.6 35
85 8.7 46
412 275 6.9 40
109 8.3 40 :
452 316 | &3 7.0 45
132 || 487 354 || 77 3.5 7.1 50
154 ' 7,0 3.0 '
e || 51 389 | ¢, iy 7.1 55
54,5 21 7.0 60
193 &7 29 ;
569 449 6.9 65
209 5.0 1,9
58,8 474 6.8 70
223 |l sns 497 || 43 L7 6.5 75
235 ' 40 15 ‘
24 | 07 3 a5 12| o3 85
251 ' 3.0 1.0 '
63,8 549 || 3 : 6.1 90
Boniteit I
53 g || 137 49 || o5 - 3,3 15
19.7 81 40 20
6.0 20 || 2555 121 || &1 8.0 48 25
9.4 35 : 8.0 6.4 '
@i 53 || 311 160 | 4 o 53 30
36,6 201 5.7 35
16,9 73 7.9 47
416 240 6.0 10
20,6 95 7 42
459 278 6.2 45
23,9 17 1 495 314 || 73 3.7 6.3 50
26,9 138 ' 6.7 32 :
o sev || SB2 348 || oo 27 6.3 55
555 378 6.3 60
32,0 174 5.4 2.3
57.9 405 6.2 65
34,0 189 48 2.0
60,0 429 6,1 70
35,7 202 || 800 i19 || 40 16 = 4
371 213 ' | 3.3 13 :
woom |9 B on| B8
229 : 2.3 0.9 '
651 489 | > ' 5.4 90
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Opstand na dunning Dunningen
5 b ow | T
[V [
< g g 9
g § 1% (2|3 | ¢ g% |3
2 | = 5 G I S | 8 = B B = 2
= i £ : 2 g = ; B | p 9 £
) § : g S 5 | 3 g s | B S 2
i = & 5 o 4 £ ’ > % | 1) = &
m /ha cm m2/ha  — m3/ha} m /ha cm m2/ha m3/ha
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Boniteit III H
49 5890 53 130 065 42
65 4350 68 158 062 64 ég %ggg gg %8 g
81 3330 84 184 o6 90 | >3 1920 60 29 9
96 2570 101 206 057 112
110 2000 119 223 054 131 Sg 2;8 13'2 gg i?
23 1580 139 239 @51 47 | o8 a0 07 3 o
135 1270 158 248 o048 161 | (07 S0 124 3% 18
145 1030 176 250 048 173 || ye 4 126 3419
154 850 194 251 047 184
162 720 211 252 047 193 }gg }38 }gg %g %2
168 620 227 252 047 201 | ;2% oo 22 B
173 550 242 253 047 207 | |32 N
177 495 255 253 047 212 | (&7 > 2 & T
180 450 267 253 047 216
182 420 27.8 254 047 220 {gg 38 %g; ég 2
183 400 286 254 047 223 : 70
Boniteit IV
36 7290 45 11,6 081 34
50 5410 58 143 076 54 38 }ggg : g %g ‘;
65 4130 72 168 o070 76 || 9 1389 20 23 7
79 3180 88 191 063 94
91 2460 104 209 058 110 ?g gg gg gz g
02 - 1930 121 L2 055 124 || 2 I 105 32 13
112 15% 139 253 0% 136 || 93 26 197 33 12
121 1230 157 239 050 146 || ;07 390 139 33 1o
129 1010 17,5 243 049 155
136 840 192 244 049 163 i?g }gg }gg gg }g
14,1 715 208 244 049 169 | |12 z B & b
145 625 224 245 049 174 || 1’5 s
148 555 238 245 049 178 ' 8 1
Boniteit V
25 9260 38 105 092 24
36 6740 49 129 089 41 g'g fg%g A
48 5120 61 150 080 58 | 39 %0 27 21 &
60 3930 74 169 070 72
71 3020 89 188 063 84 ;‘% gég ?g %‘; g
81 230 105 206 057 95| 21 5 &2 54 o
00 1850 121 213 054 104 | &3 30 50 29§
58 1480 18y 208 os2 | 9% 30 112 2 o
104 1200 153 221 052 118
109 990 169 223 o051 124 || 79 20 125 25 9
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Som Totale
dunningen productie
@ @
g E 2
o o e B
< o g
B o = g 3 s -
= el =} =t Y =
2 | 5| 2 g ; :
& 5 = S g E
m2/ha m®/ha || m%/ha m®/ha || m/ha % | m?/ha
13 14 15 16 17 18 19 20
Boniteit III
26 s || 130 42 | 56 89 2,8 15
18,4 69 3,5 20
55 1 | 5 104 || F:L 7,9 by -+
8,8 27 ' 7,0 6,3 4
123 4 || 294 139 |/ ¢ g 53 4,7 30
34,6 174 5,0 35
15,9 60 6,7 4,7
39,8 207 5.2 40
19,4 78 6,4 4,0 2
44,2 239 53 45
22,8 97 || 478 270 | 62 3.6 54 50
26,0 116 : 6,0 3,3 '
28.8 134 || 511 300 | 54 28 | 55 55
54,0 327 55 60
31,3 150 4,8 2,5
56,5 351 ‘ 5,4 65
33,3 163 4,0 2,0
58,6 370 d 5,3 70
35,1 175 || go's 387 || 35 1,7 i fe
36,7 186 ' 3,0 14 y
ge w20 iy | B &
38,7 202 ' 2.1 1,0 /
. 64,1 425 || # / 4,7 90
4 Boniteit IV 23
23 4 | 116 3 | 45 8.9 ; 15
15,6 58 2,9 20
4,8 11 | 5o a7 || 58 7,6 g 5s
7.8 21 . 5,7 6,1 '
o v || B9 15 | 56 51 3,8 30
31,0 143 4,1 35
14,4 46 55 4,4
35,6 170 4,2 40
16,8 61 5,4 4,0
40,1 197 4,4 45
21,2 77 || 341 23 || 52 3,6 i =
24,4 93 " 5,0 32 '
274 109 || 27 248 | 47 2,8 45 55
50,8 272 4,5 60
30,0 124 4,2 2,5
. 53,4 293 4,4 65
32,2 137 || 2277 511 || 36 2,0 o =
34,1 148 ’ 3,0 1.7 g
: 57,6 326 ' 4,3 75
Boniteit V
13 L |l 105 24 g 1,6 Is
' 14,4 4 G 2.1 0
3,2 4 ' 4,0 6,9 !
3 o |l 182 62 | 40 56 2,5 25
7.9 17 || 222 82 |39 438 2,7 30
26,7 101 2,9 35
0,6 25 3,8 4,0 .
31,2 120 3,0 40
3,5 34 3,6 3,5
34,8 138 2 2] 45
16,4 43 || 355 154 | 33 3,0 ¥ o
19,2 52 ' 3,1 2,6 ’
41,3 170 3,1 55
9.7 61 || 447 185 || 29 2,3 31 43




