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De LOGA 10 m rekenwals en LOGA rekenliniaal in de houtvesterij
Nico Smallenburg

Houtvesterij
Dit artikel behandelt de houtvesterij en het gebruik van LOGA-rekeninstru-

menten voor het berekenen van de opbrengst van houtopslag. In het bijzon-
der richt het zich op de inhoudsbepaling van grove dennenopstanden met
behulp van standaardkrommen.

Een dennenopstand verwijst // //
naar een stuk grond (door-

gaans minimaal 1 hectare) waar grove dennen
zijn aangeplant, met als doel een toekomstige
houtopbrengst. De houtvester zal op een be-
paald moment willen inschatten wat de ver-
wachte houtopbrengst van het perceel is. Zie fi-

guren 1 en 2.
Fig. 1. Grove den op de Utrechtse Heuvelrug.

De grove den

De grove den is van oudsher een belangrijke
boom in het Nederlandse bomenbestand. In
vroegere tijden werd deze boom veelvuldig ge-
bruikt voor de fabricage van scheepsmasten,
dankzij de rechte en hoge stammen.

Ook heden ten dage speelt deze boomsoort een essentiéle rol in Nederland. Tegenwoordig
worden er voornamelijk pallets en kisten van gemaakt, die worden gebruikt als verpakkings-
materiaal.

Fig. 2. Een stapel dennenhout.
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Inhoudsberekening

De inhoud van een boom kan, bij benadering, worden bepaald als het product van de stamdia-
meter en de hoogte van de boom. Er zijn verschillende methoden beschikbaar om deze inhoud
nauwkeuriger te schatten.

Hoogtekrommen
In 1953 publiceerde de heer A. Stoffels het artikel "De inhoudsbepaling van grove-dennen-op-
standen met behulp van standaardkrommen", waarin hij zijn werkwijze beschrijft.

Omdat het meten van de hoogte van alle bomen in een opstand zeer tijdrovend is, wordt er
een steekproef, met een grootte N, van een beperkt aantal bomen genomen. Van deze bomen
worden de stamdiameter op 1,30 meter hoogte (borsthoogte) en de hoogte gemeten.

Een regressielijn die de relatie tussen de hoogte en de diameter op borsthoogte weergeeft,
wordt hoogtekromme genoemd. Deze kromme wordt gebruikt om de gemiddelde hoogte van
bomen binnen verschillende diameterklassen te schatten. Zie figuur 3.

m HOOGTE
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Fig. 3. Hoogtekrommen, regressielijnen
voor de relatie tussen de hoogte van een
boom en de diameter op borsthoogte.

Fig. 4. Trigonometrische hoogtemeting van een boom.

Houtvestersdriehoek
Voor de hoogtemetingen kan de houtvester gebruikmaken van de zogenaamde houtvesters-
driehoek, een gelijkbenige driechoek met twee hoeken van elk 45 graden en een rechte hoek.
Deze houtvestersdriehoek is bovendien voorzien van een loodlijntje, dat de juiste instelling
voor de meting verduidelijkt.

Hij voert de meting uit op ooghoogte. De gemeten boomhoogte is gelijk aan de afstand van
de houtvester tot de boom, vermeerderd met de ooghoogte van de houtvester, die ongeveer
1,60 m bedraagt. Zie figuur 4.
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Tabellarische methoden

Ook kan men bij volumebepalingen gebruik maken van diverse standaardtabellen, zoge-
naamde volumetabellen. Figuur 5 toont de basistabel, waaruit de van toepassing zijnde tabel
op basis van de gemiddelde diameter en de gemiddelde hoogte van de stammen kan worden
afgelezen.

Fig. 5. Basis houtvolumetabel.

Voorbeeld 1

Zo is bijvoorbeeld van 20 vlieg-
dennen met een diameter van 18
cm (linker kolom in figuur 5) bij
een gemiddelde hoogte van 14 m
(bovenste horizontale rij), een in-
schatting te geven van de houtop-
brengst. De van toepassing zijnde
houtvolumetabel is hier tabel 39.
Deze tabel 39 geeft het verband
weer tussen diameter van de
stam in cm en het werkhoutvo-

lume van de stam in m?.

In figuur 6, via kolom 39, vinden we het
werkhoutvolume van de 20 vliegdennen:
20x 0,179 = 3,58 m®.

Fig. 6. Kolommentabel.

oi. & 1 L J

0,090 0093 0095 0098 0,101
0,105 0,108 0,111 0114 0,117
0,121 * 0,124 0128 0,131 0,135
0138 0142 0,146 0,150 0,154
0,156 0,161 0,166 0,170 0,175
0,176 0,181 0,186 0,192
0,197 ' 0203 0,209 0215
0.2, 0,226 0232 07239
- 0250 0,257 0,265
0276 0284 0,292

Afkortingen ¢ é"? 0,34 : :
In het verband met de opbrengst van bestanden van bomen, bijvoorbeeld grove dennen, ge-
bruikt men de volgende afkortingen:

e Dbh = de diameter in cm van een boomstam op 1,30 m borsthoogte.

e Dm = de diameter in cm op de halve hoogte (mediaan) van de boom, exclusief de kruin).

e Dg = effectieve diameter (kwadratisch gemiddelde of Root Mean Square) van Dbh in cm.

e WhIl = Werkhoutvolume, ofwel de houtvolume-opbrengst in m® van gevelde bomen.
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Gebleste bomen
Gebleste bomen zijn bomen in de opstand die worden gemerkt om te vellen, of bijvoorbeeld
voor de toekomst nog te laten staan.

Steekproefgrootte N

De steekproefgrootte N van een steekproef uit een populatie van grove dennen, die een statis-
tisch valide schatting van de houtopbrengst kan bieden, moet uiteraard aan bepaalde eisen
voldoen. Voor de grove den geldt dat, bij een totaal aantal gebleste bomen van bijvoorbeeld
500, het minimale aantal te meten bomen N voor een betrouwbare schatting 200 bedraagt.

Voorbeeld 2

Fig. 7. Turflijst en waargenomen waarden
in een steekproef van 248 grove dennen
uit een opstand met 700 gebleste bomen.

Kwadratisch gemiddelde

Uit de gemeten waarden in tabel 7 be-
rekenen we eerst de effectieve diame-
ter:

SN. - Dbh* 121098
Dg = ’ = ~22,13cm
\/ N 248

Dit is het kwadratische gemiddelde
van de diameters op borsthoogte.

Tien modelbomen
Vervolgens worden minimaal 10 modelbomen per partij geselecteerd, waarbij de diameter op
borsthoogte Dbh van iedere modelboom maximaal +1 cm mag afwijken van de hierboven be-
rekende effectieve diameter Dg.

Hieruit kan het gemiddelde verloop van de diameters worden berekend. Het gemiddelde ver-
loop is het kwadratische gemiddelde Dg minus het gemiddelde van mediane Dm's.

Het gemiddelde verloop is in dit voorbeeld 22,13 cm -17,45 cm = 4,7 cm. (Dat komt overeen
met 0,2213 m — 0,1745 m = 0,047 m). Zie de tabel in figuur 8.

Op grond van de gegevens in de tabellen in figuren 7 en 8 is nu de totale Whi van de partij te
berekenen. Deze inhoud is:
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Inhoud = %-(Dg —Dver/oop)2 -Whl_, -totaal aantal gebleste bomen

=%-(o,2213 ~ 0,047)+17.9-700 ~298 m’.

Fig. 8. Tien geselecteerde en gemeten model-
bomen, bij 700 gebleste bomen in een op-
stand van grove dennen en een steekproef
van 248 stuks.

Voorbeeld 3

Als voorbeeld om de houtopbrengst van
een opstand vliegdennen te bepalen is
onderstaande proefmeting opgenomen.
Het houtvolume is berekend met de
LOGA Tr rekenliniaal. Zie figuur 10.

Proefmeting houtopbrengst-volume van een opstand vliegdennen

Dbhin cm
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Totaal

St. Deviatie

Gemiddelde

Aantal

2
15
56
73
68
78
91
90
65
47
20

6

2

1

614

13,6

Abh in m?

0,0101
0,0954
0,4398
0,6937
0,7691
1,0353
1,4009
1,5904
1,3069
1,0668
0,5089
0,1701
0,0628
0,0346
9,1848

0,0150

Vin m3 AV in m3 Spilhoogten
0,029 0,058 -
0,038 0,57 11,9
0,048 2,69 133
0,059 4,31 13,0
0,072 4,90 12,9
0,085 6,63 13,2
0,101 9,19 13,4
0,117 10,53 12,5
0,135 8,78
0,154 7,24
0,175 3,50
0,197 1,18
0,220 0,44
0,245 0,25

60,27
3,652
4,305 12,9

Fig. 9. Tabel met data van een opstand vliegdennen.

Het gemiddelde Dbh is 13,6 cm. Zie onderaan in kolom 2.
De oppervlakte op borsthoogte van elke boom berekenen we met de formule:
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Abh = %Dbhz. De gemiddelde oppervlakte op borsthoogte blijkt dan 0,0150 m? te zijn. Zie on-

deraan in kolom 3.

De gemiddelde spilhoogte (totale hoogte van de boom inclusief kruin) van de zeven gemeten
spilhoogten in de laatste kolom van bovenstaande tabel is 90,2 / 7 = 12,9 m . Zie onderaan in
kolom 6.

De hoogte van de kruin van de vliegden is circa 30% van de spilhoogte (totale hoogte van de
boom inclusief kruin, en is in deze berekeningen dus 3,9 m op grond van de gemiddelde spil-
hoogte van 12,9 meter. Dat wil zeggen dat de gemiddelde werkhoutlengte na aftopping 9 miis.

De totale Whi-inhoud van de proefmeting van deze opstand, volgens houtvolume tabel 38, is
dus 60,27 m®.

De gewogen standaardafwijking van het totale volume op basis van de spilhoogte is met een
HP-calculator berekend op 3,652 m®. Zie kolom 5 in bovenstaande tabel.

Het (gewogen) gemiddelde grondvlak (op 1,30 m hoogte) is 0,015 m2. Het gemiddelde werk-
houtvolume van een boom is dus 0,135 m?®. Er zijn 614 bomen dus het totaal Whi-volume, in-
clusief schors, is 83 m®. Het verlies aan schors is circa 20 %, dus de onderzochte opstand heeft
een werkhoutvolume, bij oogsten, gecorrigeerd op aftopverlies en schorsverlies, van 69 m? .

Berekening met de LOGA TR rekenliniaal

De berekening van deze tweede proefopstand kan ook worden uitgevoerd met de tweezijdige
LOGA TR rekenliniaal. Zie figuur 10. Je berekent dan de inhoud van een (gemiddelde) boom-
stam van de opstand uit, en verkrijgt het totale volume van de opstand door met het aantal
bomen (614) te vermenigvuldigen.
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Fig. 10. LOGA TR berekening houtinhoud, met factoren c en/of ¢’

Werkwijze

Als de diameter van de boom Dg kleiner is dan 357 plaats je het merkteken c (links), en is die
groter als 357, het merkteken ¢, (rechts) op de wortel-n-schaal van de tong, boven de Dg door-
snede op de wortel-n-schaal van de liniaal. In dit geval plaats je de factor c op de wortel-n-
schaal van de tong boven de gemiddelde diameter op 1,30 m borsthoogte van 13,8 cm op de
wortel-n-schaal van de rekenliniaal te plaatsen.
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Zoek nu de gemiddelde hoogte van de bomen (exclusief kruin) van 9 m op, op de n?schaal van
de tong, en lees daarboven het Whil-volume 0,135 m? af. Na vermenigvuldiging met het aantal
bomen in de opstand (614) wordt het Whi-volume bepaald op 83 m?, en na correctie voor het
schorsverlies van 20 % is dat 66 m®.

Fig. 11. LOGA 10 meter wals met driekantige informatiebalk.

De berekeningen komen goed overeen met de proefmeting op basis van volumetabel 38, bij
een hoogte van circa 15 meter, namelijk 69 m3. Het is echter belangrijk op te merken dat de
volumetabel het netto volume van de stam (Whl) bepaalt, dus exclusief schors (dit bedraagt
bij vliegdennen ongeveer 20% van het Whi-volume). Deze aanpassing is meegenomen in de
gegevens in tabel 38. Daarnaast zijn de waarden in tabel 38 gebaseerd op de kleinere gemid-
delde diameter op halve hoogte van de stam, en niet op de gemiddelde diameter op borst-
hoogte (1,30 meter).

LOGA-rekenwals

De firma LOGA heeft in de jaren dertig de LOGA 10 m-rekenwals ontworpen, speciaal voor
berekeningen in de houtvesterij. Zie figuur 11. Deze rekenwals was uitgerust met een gelijkzij-
dige driehoekige informatiebalk waarop tabellen stonden. Hiermee kon bijvoorbeeld worden
berekend hoeveel ronde paaltjes van een bepaalde lengte en diameter uit een volume van 1
m? aan stammen hout kunnen worden vervaardigd, of hoeveel driehoekige paaltjes dat moge-
lijk is.
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