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SAMENVATTING

In dit rapport staat centraal: Of het mogelijk is om landgoederen zo te beheren dat bos- en
landschapsonderhoud rendabel uitgevoerd kunnen worden met opbrengsten uit houtige biomassa.
Dit onderzoek is uitgevoerd op landgoed De Boom te Leusden. De gebruikte methodes in dit
rapport zijn: Literatuurstudie, veldstudie en diepte-interviews. Voor de diepte-interviews hebben
wij verschillende aannemers en experts uit het vakgebied een mondelinge enquéte voorgelegd.
Met behulp van de verschafte informatie hebben wij een biomassarekenmodel ontwikkeld waarin
verschillende gevoeligheidsanal yses worden toegepast. Het biomassarekenmodel kan ook op
andere landgoederen of bosgebied worden toegepast door het aanpassen van de parameters. De
huidige aannamen over groeiverwachtingen, bereikbaarheid en kostenposten kunnen naar wens
worden vervangen door eigen gegevens als daarover voldoende betrouwbare informatie voor
handen is. Doormiddel van dit model is uit te rekenen hoe groot het aandeel houtige biomassa is
en wat deze kost om te oogsten. Voor deze berekeningen moesten een aantal aannamen worden
gedaan voor parameters in het model, die gebaseerd zijn op diepte-interviews en/ of
literatuurgegevens. Hieruit is gebleken dat de beschikbare hoeveelheid biomassa en de
oogstkosten sterk afhankelijk zijn van de: Soortensamenstelling, bodemomstandigheden en de
bereikbaarheid van de verschillende beheertypen (Opgaand loofbos, middenbos, hakhout,
elzensingel, houtwal en naaldbos). Voor de beheertypen: Opgaand loofbos/naaldbos en
hakhout/middenbos liggen de kosten zeer hoog. Echter is er bij deze beheertypen wel een groot
aandeel biomassa aanwezig. Voor deze beheertypen zijn een aantal maatregelen opgesteld om de
oogstkosten te verlagen. Bij opgaand loofbos/naal dbos wordt een trapsgewijs kaalkapsysteem
geadviseerd, en bij de beheertypen hakhout/middenbos wordt omvormingsbeheer op de drogere
gronden met een efficiént oogstsysteem geadviseerd. Om een vaste stroom aan houtige biomassa
terealiseren met een lage kostprijs kan schaalvergroting een zinvolle strategie zijn. Belangrijk
hierbij is dat er een goede afstemming van oogstgebieden is zodat er kostenefficiént gewerkt kan
worden. Goede communicatie tussen belangengroepen zoals: Pachters, aangrenzende agrariérs en
beheerders is hierbij belangrijk.
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VOORWOORD

In het kader van onze opleiding Bos- en natuurbeheer aan Hogeschool Van Hall Larenstein,
afstudeerrichtingen Westerse bosbouw (Urban Forestry) en Vastgoed en grondtransacties, voeren
wij onze afstudeeropdracht uit bij Landschap Erfgoed Utrecht.

Tijdens deze afstudeerstage hebben wij ons bezig gehouden met onderzoek naar de kosten en
opbrengsten van houtige biomassa op landgoederen.

Voor u ligt het rapport: Houtige biomassa op landgoederen. In dit rapport wordt duidelijk wat het
biomassapotentieel van verschillende beheertypen is en welke kosten de werkzaamheden met
zich meebrengen.

Onze dank gaat uit naar alle medewerkers van Landschap Erfgoed Utrecht, voor een fijne en
leerzame tijd. Bovenal onze begeleider Rob Meijers vanuit Landschap Erfgoed Utrecht evenals
Ad Olsthoorn vanuit Hogeschool Van Hall Larenstein willen wij bedanken voor de begeleiding.
Teven zijn wij de verschillende aannemers, experts, eigenaren, beheerders erg dankbaar voor de
informatievoorziening. Als laatste willen wij Rentmeesters kantoor t’ Schoutenhuis en Marnix
Werkmeester (beheerder landgoed De Boom) bedanken voor het beschikbaar stellen van het
landgoed als onderzoekscase.

Coen van Breukelen en Marc den Hartog
De Bilt, juni 2011
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1. INLEIDING

1.1 Aanleiding

De Europese Unie heeft de doelstelling om in 2020 minimaal 20% van de energie duurzaam te
laten zijn. Doordat fossiele brandstoffen steeds schaarser worden, wordt er steeds meer gebruik
gemaakt van duurzame energiebronnen zoals houtige biomassa. Daarnaast bieden de natuur- en
landschapssubsidies steeds minder economische zekerheid met zich mee. Alternatieve
economische dragers zijn daardoor gewenst. In de provincie Utrecht zet Landschap Erfgoed
Utrecht zich in voor het onderhoud en herstel van het landschap in de provincie Utrecht. Het
kader waarin dit project wordt uitgevoerd is het opstellen van een businessplan ten behoeve van
een regionale biomassamarkt. Er is al veel bekend over de processen van het verwerken van
biomassatot energie. Over het beheersproces is echter nog niet veel bekend. Er zal meer
draagvlak onder beheerders kunnen ontstaan wanneer bekend is welke gevolgen gepaard gaan
met het beheer ten behoeve van biomassa en de kosten en opbrengsten die dit beheer met zich
meebrengen. Een voorwaarde hierbij is dat biomassa zorgt voor voldoende inkomsten om
onafhankelijk van subsidies te zijn. In dit rapport worden de beheersaspecten met bijbehorende
kosten van efficiént biomassabeheer onderzocht, de opbrengsten van neveninkomsten zoals
rondhout en subsidies zijn in dit rapport niet onderzocht. Voor dit onderzoek wordt er een case
studie uitgevoerd op landgoed De Boom te gemeente Leusden. Dit is een landgoed van ongeveer
1.050 hectare wat beheerd wordt door het rentmeesterkantoor 't Schoutenhuis. Het landgoed is
representatief doordat veel andere landgoederen en natuurgebieden binnen de provincie Utrecht
ongeveer dezelfde opbouw/samenstelling hebben.

1.2 Probleemstelling

In dit rapport staat de volgende probleemstelling centraal: 1s het mogelijk om landgoederen zo te
beheren dat bos- en landschapsonderhoud rendabel uitgevoerd kunnen worden met opbrengsten
uit houtige biomassa? Uit deze kernvraag zijn de volgende deelvragen afgeleid:

1) Wat is het huidige biomassapotentieel op landgoed De Boom?
la wat is de huidige (potentiéle) productie van biomassa?
1b: wat kogt dit om te cogsten en te chippen?

2) Wat zijn de beheersconsequenties voor een optimaal biomassabeheer?
2a welke verbeteringen zijn mogelijk voor een optimale biomassaproductie op landgoed
De Boom?
2b: hoeveel biomassa leveren de beheertypen nu op en wat kost dit om te oogsten en
te chippen?

3) Wat zijn de voor- en tegenargumenten bij zowel interne als externe schaalvergroting?
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1.3 Doelstelling

Met de in dit rapport beschreven biomassapotentiélen, adviezen en berekeningen willen wij een
bijdrage leveren aan landschapsonderhoud door landschapsbeheer op landgoederen financieel
onafhankelijk te maken van subsidies door optimal e netto opbrengsten uit houtige biomassa. Ook
menen wij dat meer kennis en inzicht over houtproductie op het gebied van biomassa kan
bijdragen aan het instandhouden van landgoederen.

1.4 Methode

Om een antwoord te vinden op de eerder genoemde deelvragen hebben wij de volgende
werkwijze per deelvraag toegepast. Deze werkwijze komt niet geheel overeen met de in het plan
van aanpak besproken methode. In het onderzoekstraject kwamen wij erachter dat veel gegevens
waarvan wij van tevoren uitgingen dat ze beschikbaar zouden zijn, niet beschikbaar waren. Zoals
een huidig beheersplan, vegetatiekaart en opbrengstspecificaties van biomassawerkzaamheden op
het landgoed. Om alsnog achter de benodigde informatie te komen hebben wij moeten
improviseren. Zo hebben wij een beheerkaart uit 1978 samen met de beheerder en door middel
van verschillende veldbezoeken vertaald naar de huidige situatie. Daarnaast hebben verschillende
gesprekken met experts en literatuurondersteuning zodoende toch de informatie opgeleverd die
wij voor ogen hadden. Neveninkomsten zoals rondhout en subsidies zijn in deze onderzoekscase
niet meegenomen.

Deelvraag 1
Wat is het huidige biomassapotentieel op landgoed De Boom? Om deze vraag te beantwoorden is
er onderscheidt gemaakt tussen twee aparte onderdelen. Als eersteis de huidige (potentiéle)
productie van biomassa op landgoed De Boom bepaald. Waarna een kostenraming is opgesteld
van de verschillende werkzaamheden die hiermee gepaard gaan.
De beantwoording van deze deelvraag is als volgt uitgevoerd:
- Literatuurstudie over: Landgoed De Boom, beheer bos, hakhout, biomassa.
- Eigen veldinventarisatie voor de bepaling van verschillende beheertypen.
- Gesprekken met ondersteuning van enquéte met aannemers en experts over kosten en
opbrengsten.
- Gesprekken met de Beheerder voor de bepaling van verschillende typen en
bereikbaarheid.
- GIS kaarten bodem, topografie en grondwatertrap.

Deelvraag 2
Wat zijn de beheersconsequenties voor een optimaal biomassabeheer? Voor de beantwoording
van deze deelvraag zijn wij ingegaan op drie verschillende onderdelen. Als eerste hebben we per
beheertype, die voortkwamen uit vraag 1 een aantal maatregelen geadviseerd waardoor de
productiekosten omlaag gingen en/of waarbij het massapotentieel wordt verhoogd. Daarna
hebben we een aantal adviezen gegeven welke van toepassing zijn op het gehele landgoed. Van
deze optimalisering van kosten en de biomassaproductie hebben wij een aantal voorbeeld
berekeningen gegeven wanneer er een aanzienlijke verandering was van de kostprijs.
Uitvoering:

- Literatuurgtudie: Biomassa beheer, transport, werkzaamheden

- Kaart analyse: Bodemkaart, topografische kaart, grondwatertrap, vegetatiekaart

- Gesprek beheerder Marnix Werkmeester
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- Diepte interviews met aannemers en experts, met ondersteuning van een enquéte (zie
bijlage 2)

- Veldbezoek voor bepaling biomassa advies.

- Gevoeligheidsanalyse model

Deelvraag 3
Wat zijn de voor- en tegenargumenten bij zowel interne als externe schaalvergroting?
Bij deze deelvraag is gekozen voor het uitvoeren van een controle onder experts uit het
vakgebied. Op deze manier is duidelijk geworden wat de voor- en tegenargumenten zijn voor
zowel interne als externe schaalvergroting.
Uitvoering:

- Diepte interviews met aannemers en experts, met ondersteuning van een enquéte

- Gesprek begeleider Rob Meijers (project codrdinator, schrijver businessplan)

1.5 Inhoud per hoofdstuk

In het tweede hoofdstuk wordt een algemene gebiedsbeschrijving van landgoed De Boom
gegeven. Het derde hoofdstuk geeft informatie over de verschillende beheertypen op het
landgoed welke in aanmerking komen voor houtige biomassa. In hoofdstuk vier worden de
opbrengsten uit de verschillende beheertypen vermeld. Het vijfde hoofdstuk geeft een aantal
adviezen voor een efficiénter biomassabeheer waardoor de kosten worden verlaagd en het
biomassapotentieel wanneer mogelijk wordt vergroot. In hoofdstuk zes zijn voor- en
tegenargumenten ten behoeve van schaalvergroting en draagvlak onder verschillende eigenaren
beschreven. Hoofdstuk zeven betreft het hoofdstuk discussie, waarin genomen stappen en
gebruikte gegevens worden bediscussieerd. Tot dot is er het hoofdstuk conclusies waar ook onze
aanbevelingen in mee zijn genomen.

1.6 Doelgroep

Dit rapport is bedoeld voor landgoedeigenaren en beheerders. Tevens kunnen aannemers of
rentmeesters gebruik maken van dit rapport. Ook studenten en docenten van Hogeschool Van
Hall Larenstein kunnen dit rapport gebruiken.
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2. GEBIEDSBESCHRIJVING

In dit hoofdstuk wordt de geschiedenis en het huidige karakter van landgoed De Boom
beschreven. De gebruikte informatie in dit hoofdstuk is deels afkomstig uit “ De toekomstvisie
landgoed De Boom™ uit 2001.

2.1 Ligging

Het landgoed De Boom is gelegen in de gemeente Leusden, en ligt ten zuiden van Amersfoort en
wordt globaal begrensd door de kernen Woudenberg, Amersfoort, Leusden en Achterveld (zie
figuur 1.) Het landgoed heeft een oppervlakte van circa 1.050 hectare.

Figuur 1. Globale ligging landgoed De Boom. Op de overzchtskaart is de begrenzing van het landgoed
met een donkere tint aangegeven (ook bijgevoegd als bijlage 4).

Houtige biomassa op landgoederen




2.2 Geschiedenis

In 1818 is door de heer W.H. de Beaufort de Leusbroekse hoeve “aan 't Hek” aangekocht. Hierna
zijn door familieleden nog een aantal hoeven aangekocht. Vanaf de 90-er jaren van de 19° esuw
kocht de heer A.J. de Beaufort (kleinzoon van de heer W.H. de Beaufort) en toenmalig
burgemeester van Leusden, een aantal hofsteden en woeste gronden in de gemeente aan. In 1878
is begonnen met de bouw van Huize “De Boom”. Door aankoop en vererving is het landgoed nu
uitgegroeid tot een oppervlakte van circa 1.050 hectare.

Het landgoed werd door de laatste particuliere eigenaar vanaf 1948 ingebracht in een stichting:
“Stichting de Boom”. De intentie daarvan was het zoveel mogelijk instandhouden van het
landgoed De Boom met de traditionele lijnen waardoor het landgoed vanaf 1879 is beheerd en
bestuurd. Het landgoed wordt op dit moment nog steeds met de bovengenoemde gedachte
bestuurd en beheerd.

2.3 Landschap

Kenmerkend voor het landschap rond het oostelijk deel van landgoed De Boom zijn oost-west
gelegen dekzandruggen met daartussen vochtige laagten waarin een aantal beken stromen. Het
westelijk deel van het landgoed is vlakker en bestaat overwegend uit vochtige laagten. Het
halfopen landschap op het landgoed is karakteristiek voor de Gelderse valei: Graslanden,
maisakkers en boerderijen afgewisseld met boges en singels.

Door de eeuwenlange ontginningen en het gebruik zijn twee verschillende typen landschap
ontstaan op landgoed De Boom. In het westelijke deel van het landgoed komen de veen- of
broekontginningen voor, met de Schoolsteegbosjes en omgeving als best bewaarde en oudste
restant. Karakteristiek is hier de regelmatige verkaveling met smalle langwerpige percelen. Het
oogelijk deel van het landgoed wordt gekenmerkt door het kampenlandschap rond de
dekzandruggen (zie bijlage 1.). Kenmerkend is hier de onregelmatige verkaveling en verspreide
ligging van de oude hoeven en boskernen.

Een belangrijk punt bij de ontwikkeling en inrichting van het landschap op landgoed De Boom is
naast landbouw ook de rol van de jacht geweest. Jachtbelangen hebben ertoe geleid dat op grote
delen van het landgoed kleinschalig bos is ontwikkeld. Tevens zijn singels en houtwallen
aangeplant waarop hakhoutbeheer is toegepast.

2.4 Waterhuishouding

De Gelderse Vallei watert in grote lijnen af van oost naar west. De omgeving van Leusden en
Woudenberg vormt daarbij het laagste punt. Het landgoed wordt hierdoor sterk beinvioed door
oppervlakte- en grondwater. Verschillende beken zoals de Lunterse beek en de Moorsterbeek
stromen hier samen en vormen vanouds een knooppunt van waterlopen. Een andere vorm van
wateraanvoer is die van kwel uit de diepere ondergrond. Op de dekzandruggen treedt ondiepe
kwel op. Daarnaast komt er diepe regionale kwel voor van grondwater uit het Veluwemassief en
de Utrechtse Heuvelrug. De beken en de grondwaterstand zijn nog steeds van invloed op de
gebruiksmogelijkheden en beperkingen van landgoed De Boom.

e
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2.5 Bodem

Door de geomorfologische opbouw in dekzandruggen en laagten en vroegere overstromingen,
kent het gebied een tweedeling in bodemopbouw. De dekzandruggen bestaan uit armere en
drogere zandgronden (veldpodzolen). De voorheen overstroomde laagten bestaan met name uit
rijkere en nattere zand- en beekkleigronden (beekeerdgronden). Op sommige plaatsen in het
landgoed zijn veengronden aanwezig. De bodemverschillen en de waterhuishouding zijn
bepalend voor de ontwikkelingsmogelijkheden voor bosbouw, natuur en landschap. Deze
verschillen zijn ook voor de landbouw van belang in verband met droogte- en natschade in droge
en natte jaren.

2.6 Landbouw

Vrijwel alle landbouwgronden op landgoed De Boom worden intensief gebruikt voor
landbouwexploitatie door overwegend grondgebonden bedrijven. Het merendeel van de gronden
bestaat uit grasland (70%) of maisland (20%). De bedrijfsvoering is voornamelijk gericht op de
melkveehouderij.
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3. BEHEERTYPEN

Het onderzoeksgebied (Landgoed De Boom) hebben we ingedeeld in verschillende beheertypen,
deze beheertypen vertegenwoordigen het landgoed De Boom en zijn samen met de beheerder
bepaald. Deze beheertypen zijn van belang voor het bepalen van de potentiéle biomassa die op
het landgoed aanwezg is. In dit hoofdstuk zullen de verschillende beheertypen inhoudelijk
worden toegelicht. Wegens het ontbreken van een recent beheerplan wordt er in dit rapport
gebruik gemaakt van gemiddel de kap- en dunningscyclussen die in overleg met de beheerder
(Marnix Werkmeester) of met behulp van literatuurgegevens per beheertype bepaald zjn.

3.1 Opgaand loofbos

Een algemeen bostype met een
kronenprojectie van 60% of meer. Op
landgoed De Boom bestaat deze
grotendeels uit: Zomereik (Quercus
Robur) 80%, Gewone Es (Fraxinus
Excelsior) 5% , Zwarte Els (Alnus
glutinosa) 10% en overige boomsoorten
5%. Totaal is er circa 160 hectare opgaand [
loofbos aanwezig, waarbij een opperviakte |
van circa 100 hectare ouder is dan 60 jaar.
De jonge bossen zijn met name tot stand
gekomen door de omvorming van
naaldbos naar loofbos de afgelopen 30 jaar. Het loofbos is voornamelijk aanwezig op de (armere)
dekzanden. Het beheer bestaat uit hoogdunning, hierbij worden de opstanden eens in de vijf jaar
gedund.

: Breukelen, van, JAC. &
iHartog; den, M.F 2011,

e, e | ]

3.2 Middenbos

Het middenbosis een intensieve vorm van
bosbeheer, waarbij in hetzelfde bosperceel
een hakhoutbeheer gecombineerd wordt
met de teelt van zwaarder, opgaand
‘hooghout’. De hakhoutcomponent is
hierbij van oudsher het belangrijkste. Dit
hangt samen met de grote behoefte aan
brandhout in vroegeretijden. Het
hakhoutbedrijf garandeerde meer dan een Breukelen, van, JAC. &
opgaand bos een constante aanvoer van dit Hartog, den; M.F., 2011
belangrijke bosproduct. Op landgoed De

Boom bestaat deze voornamelijk uit Elzen- en Essenhakhout met overstaanders van zomereik.
Het middenbos is voornamelijk te vinden op de nattere bodemtypen zoals de veengronden. Op
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het landgoed is circa 7 hectare middenbos aanwezig. De hakhoutcomponent wordt beheerd
middels het afzetten van de uitlopers, dit wordt uitgevoerd in een kapcyclus van circa 10-15 jaar
(Janssen et al, 2001). De bomen (overstaanders) worden bij het afzetten van het hakhout
ongemoeid gelaten. Incidenteel wordt dood hout dat gevaar op kan leveren uit de bomen
verwijderd. Als de kroonsluiting van de bomen de 60% overschrijdt, wordt er selectief gedund.
(M. Werkmeester, mond.med.)

3.3 Hakhoutbos

Hakhout is van oudsher een typische vorm
van gebruiksbos, en stamt al uit de
Romeinse tijd. De bomen worden
afgezaagd en krijgen de kans opnieuw uit
te lopen. Na enkele jaren worden de
uitlopers geoogst, waarna de cyclus
opnieuw begint. Op landgoed De Boom is
de Zwarte Els de meest voorkomende
hakhoutsoort, dit betreft ongeveer 90%
van het hakhout. De overige soorten
betreffen Gewone Es en in mindere mate Breukelen, van, JAC! &
Zomereik. Op het landgoed is circa 33 HFCOd M L 0L
hectare hakhoutbos aanwezig. Het

hakhoutbos is voornamelijk te vinden op de natte bodemtypen met een lage grondwatertrap.

Het hakhoutbos wordt beheerd middels het afzetten van de uitlopers, dit wordt uitgevoerd in een
kapcyclus van circa 8-10 jaar. ( Janssen et al, 2001)

3.4 Elzensingels

Elzensingels of elzenhagen waren tot een
eeuw geleden een typisch Nederlands
fenomeen. Sommige gebieden bestonden
vrijwel uitsluitend uit smalle
weideperceeltjes omgeven door de, vaak
op slootkanten groeiende, elzensingels. De
slootoevers met elzensingels kennen een
rijk vogelleven, maar ook vele insecten
leven in de singels. Een elzensingel :
bestaat in principe uit een éénrijige Breukelen, van, JAC. &
beplanting van Zwarte els. De elzensingels i M., 20T
zijn op het gehele landgoed te vinden rond
de landbouwpercelen. De elzensingels hebben een gemiddelde breedte van 2 meter, op het
landgoed is circa 9000 meter elzensingel aanwezig. De elzensingels worden beheerd middels het
afzetten van de uitlopers, dit gebeurt binnen een cyclus van circa 8-10 jaar. (M.Werkmeester,
mond.med.)
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3.5 Houtwallen

Rond essen en kampen zijn in het verleden
houtwallen aangelegd met als
voornaamste functie wildkering. Deze
houtwallen moesten er voor zorgen wild,
maar ook loslopend vee in de direct
aangrenzende bossen van de bouwlanden
te houden. Daarnaast dienden ze ook als
eigendomsafscheiding en voor het leveren
van hout. De houtwallen bestaan uit een

Breukelen, van, JA.C. &
gegraven greppel met daarnaast een Hartog, den, M.F., 2011
wallichaam van de uit de greppel gegraven
grond. Het hoogteverschil tussen greppelbodem en bovenkant wallichaam bedraagt soms enkele
meters. Het geheel is 2 tot 6 meter breed. Om de functie van het wallichaam optimaal te laten zijn
werden de wanden zo steil mogelijk gemaakt en alleen de bovenzijde werd beplant. De
houtwallen bestaan uit diverse soorten zoals, zomereik, beuk, haagbeuk, berk, vuilboom,
lijsterbes, braam, hazelaar, meidoorn, hulst, hondsroos en kamperfoelie. De samenstelling van de
houtopstand is zeer afhankelijk van het grondwaterpeil. Op het landgoed zijn de houtwallen te
vinden aan de randen van landbouwgronden. De houtwallen op landgoed De Boom hebben een
gemiddelde breedte van 5 meter, er is circa 2000 meter aan houtwal aanwezig. De Houtwallen
worden beheerd middels hakhoutbeheer. Bij dit hakhoutbeheer wordt de begroeiing in een cyclus
van 10-15 jaar aan de grond afgezet. (M.Werkmeester, mond.med.) Vaak worden een aantal
oudere bomen (overstaanders) niet afgezet.

3.6 Naaldbos

Dit bostype bestaat uit de aanwezigheid
van hoofzakelijk naaldboomsoorten.

De aanwezige opstanden op het landgoed
bestaan uit: Douglas (Pseudotsuga
menziesii),Fijnspar (Pinus abies) of
Reuzen zilverspar (Abies Grandis) De
afgelopen 30 jaar is het aandeel naaldbos
op het landgoed sterk afgenomen door
omvormingen van naaldbos naar loofbos.
Op dit moment is er nog circa 6 hectare M i VAT JAC &,
naaldbos aanwezig. De naaldbossen op het - " Hartog, den, M.F., 2011
landgoed zijn te vinden op de drogere )
dekzandgronden. Het naaldbos op landgoed de boom wordt beheerd middels hoogdunning binnen
een cyclusvan circab jaar.
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4. KOSTEN EN BIOMASSAPOTENTIEEL

In het vorige hoofdstuk is landgoed De Boom ingedeeld in verschillende beheertypen. Deze
beheertypen verschillen onderling en hebben hierdoor elk een afzonderlijk beheer. Om de huidige
(potentiéle) productie van houtige biomassa op landgoed De Boom te bepalen, hebben wij een
model ontwikkeld waarmee dit kan worden berekend ( zie bijlage 3). De kosten en het
biomassapotentieel zijn afhankelijk van de groeiomstandigheden en bereikbaarheid, deze hebben
we afzonderlijk verdeeld onder rijke en arme groei omstandigheden en goede en dechte
bereikbaarheid. In dit hoofdstuk zullen met behulp van het model de kosten en opbrengsten van
houtige biomassa van de ver schillende beheertypen worden toegelicht. Als eerste onderdeel van
dit hoofdstuk wordt een toelichting gegeven op de werkwijze van het model en de gegevens welke
hieruit voortkomen. Het biomassarekenmodel kan ook op andere landgoederen of bosgebieden
worden toegepast door het aanpassen van de parameters. De gebruikte kaarten in dit hoofdstuk
zijn als bijlagen toegevoegd, zie: bijlage 4 voor de overzchtskaart, bijlage 5 voor de bodemkaart
en bijlage 6 voor de grondwatertrapkaart. Bij alle kaarten is de begrenzing van landgoed De
Boom met een donkere tint aangegeven.

4.1 Biomassarekenmodel

De kosten en het biomassapotentieel zijn ingedeeld per beheertype, elk beheertype is afzonderlijk
ingedeeld in de onderdelen: Beheertype informatie, bodemomstandigheden, hoeveelheden
houtchips en kosten (zie tabel 1). De in het geel weergegeven getallen zijn variabelen, die naar
behoefte gewijzigd kunnen worden door een eigenaar of beheerder. In het model zijn de variabele
getallen gebaseerd op aannames die zijn voortgekomen uit de diepte-interviews met aannemers
en expert en/of uit literatuurgegevens. Het houtgewicht van een ton verse chips is per boomsoort
en groeiplaats verschillend. De verschillende onderdelen van het model worden hieronder kort
toegelicht. In dit voorbeeld betreft het een elzenhakhout opstand.

Beheertypeinformatie
Hieronder vallen: De oppervlakte van het beheertype, de houtsoort, het houtgewicht per m3 verse
chips (zie ook tabel 2) en de oogstcyclus.

opperdakte 33 ha Tabel 1. Soortelijk versgewicht Tabel 2.
houtsoort el Beheertype info. boomsoort/m3 gewicht Soortel ij k
houtgewicht/m3 0,7 ton De verschillende ei 0,98 ton versgewi cht
kapcyclus 8 jaar Lo el 0,72 ton ’
parameters zijn in s 0.85 ton bepalend voor
geel aangegeven. naald gem. 0,65 ton de hoeveelheid

tonnen chips.

Bijgroel en bodemomstandigheden

Voor de bijgroel is de hoeveelheid hout bepaald die bijgroeit onder arme bodemomstandigheden
en onder rijke bodemomstandigheden. Bij opgaand loofbos en naaldbos is deze bijgroel bepaald
voor het aandeel tak- en tophout. In het model wordt de bijgroei van zowel arm alsrijk
vermenigvuldigd met de verdeling van de bodemkwaliteit zoals deze aanwezig is op het
landgoed.
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Voorbeeld

1 hectare hakhout wordt eens in de acht jaar afgezet (zie tabel 3). Bijgroei onder rijke
bodemomstandigheden is 25 m3 per hectare per jaar en 5 m3 per hectare per jaar onder arme
bodemomstandigheden. Per kapcyclus (na acht jaar) levert dit 200 m3 per hectare op onder rijke
omstandigheden en 40 m3 per ha onder arme omstandigheden. Stel de bodemverdeling is 80%
rijk en 20% arm. Dan resulteert dit in (0,8 x 200 m3) = 160 m3 per hectare onder rijke
omstandigheden en (0,2 x 40 m3) = 8 m3 per hectare onder arme omstandigheden. Totaal is dit
168 m3 ofwel 117,6 ton per hectare per 8 jaar ( zie tabel 4). De jaarlijkse oogst is berekend aan
de hand van de totale oppervlakte van de opstand gedeeld door het aantal jaar van de kapcyclus
(8 jaar) x 168 m3/ha = 693 m3. De bijgroei per hais bepaald aan de hand van de bijgroei over de
bodemverdeling per kapcyclus het aantal jaar van de kapcyclus (8jaar), resulteert in 21 m3/haljr.

Tabel 3. Bodemomstandigheden. De hoeveel heid biomassa bepaald aan de hand van de: bijgroe, kapcyclus en de
bodemkwaliteit.

Bodemomstandigheden
Omstandigheden | Hoeveelheid hout per kapcyclus Verdeling bodemkwaliteit in m3 hout
rijk 200 m3/ha rijk 0,8 160,0
arm 40 m3/ha arm 0,2 8,0
bijgroei m3/haljr. hoeveelheid 168,0 m3/ha
rijk 25,0 jaarlijks oogstbaar 693,0 m3
arm 5,0 Bijgroei per ha 21,0 m3/jr.

Tabel 4. Hoeveelheden chips. De opstandgrootte betreft het
biomassapotentieel voor het gehele beheertype. Op jaarbasisisdit
geheel gedeeld door een kapcyclus van 8 jaar, uitgaande bij een
gelijkmatige leeftijdsverdeling. De bijgroe chips/ha is berekend
aan de hand van de hoeveelheid per kapcyclus/ha gedeeld door het

Hoeveelheden chips

opstandgrootte
tot. chips/ jaar
bijgroei chips
per kapcyclus

3881 ton

485,1 tonljr.
14,7 ton/haljr.

117,6 ton/ha

aantal jaren van de kapcyclus( in dit geval 8).

Kosten

Voor de berekening van de kosten geldt hetzelfde als voor de bijgroei, echter is hier de
bereikbaarheid van invloed op de kosten en hierdoor als verdelingsfactor genomen (zie tabel 5).
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Kosten Tabel 5. De kosten bepaald
Verdeling bereikbaarheid Jaarlijkse oogst aan de hand van de
goed 0.1 bereikbaarheid, hierbij zijn
slecht 0,9 ., k
Y twee scenario’s b_er_ekent_._
Zagen =6 3 =715] 9oed endlecht. U|_te| ndelijk
uitrijden €4 /m3 €277| bepaald desom hiervan de
chippen £7 /m3 €485 | totalekogten. Inoranjeisde
transport €2 /m3 hout €139 | minimaal benodigde prijs per
€19 /m3 totaal €1.317| ton Chips aangegeven, deze
verdeling goed 69 m3 goed bereikbaar prijsis minimaal nodig om
slecht de kosten voor dit beheertype
zagen €14 /m3 €8.732 te dekken.
uitslepen €28 /m3 € 17.464
chippen €7 /m3 € 4.366
transport €4 /m3 € 2.495
€53 /m3 totaal € 33.056
verdeling slecht 623,7 m3 slecht bereikbaar
kosten per_ha € 8.333
jaarlijkse totale kosten € 34.373
|minimaal benodigde prijs per ton chips €70,9



4.2 Opgaand loofbos

Het opgaande loofbos wat potentieel beschikbaar is voor houtige biomassa bestaat grotendeels uit
aanplant van rond het jaar 1950, hiervan is circa 100 hectare aanwezig. De jonge bosopstanden (<
60 jaar) hebben wij om de berekening eenvoudig en betrouwbaar te houden niet meegenomen als
potentiéle biomassa. Dit vanwege het ontbereken van betrouwbare informatie en de grote
diversiteit in leeftijdsopbouw van deze jonge bossen.

4.2.1 Biomassapotentieel

Voor de berekening van de potentiéle hoeveelheid biomassa zijn wij uitgegaan van een bijgroel
tak- en tophout van 2,2 m3 per hectare per jaar bij rijke groeélomstandigheden en 0,7 m3 per
hectare per jaar onder arme groeiomstandigheden (Jansen, 1996) en (grafiek 1). Dit levert per
kapcyclusvan 5 jaar 17,7 m3 per hectare op onder rijke groeilomstandigheden en 6,3 m3 per
hectare onder arme groeilomstandigheden.

De Vrieset a. (1990) laten zien dat de verhoudingen tussen stamhout, takhout en blad/naalden
verschillen tussen boomsoorten. In grafiek 1 zijn de verhoudingen weergegeven voor
verschillende boomsoorten voor een zeeklimaat. De gegevens van De Vries et a. (1990) laten
zien dat bomen in een gematigd zeeklimaat doorgaans een groter aandeel takhout hebben dan in
het binnenland. Bijvoorbeeld bij zomereik is de verhouding takhout/stamhout 0,21 in het
binnenland en 0,34 bij een gematigd zeeklimaat. Dit betekent dat bij de oogst van 100 m3
stamhout nog 21 resp. 34 m3 takhout geoogst kan worden.

Grafiek 1. Verhouding tussen de

100% .

biomassa van blad of naalden,
takken en stam, voor bomen vanaf

80% - 20 jr, voor de soorten grove den
(gd), Corsicaanse den (cd),

60% Douglas (dg), fijnspar (fs),
zomereik (ze) en beuk (bu), naar De

B tak
0,
20% 7 B stam

-t

bu

Verdeling biomassa

0% -

Bodemkwaliteit

Circa 20% van het opgaande loofbos staat op een bodem met rijke groeiomstandigheden dit is
bepaald aan de hand van de bodemkaart en in overleg met de beheerder (Werkmeester M.). 80%
staat op een bodem met arme groeiomstandigheden. Dit levert per kapcyclus een gemiddelde
hoeveelheid van 8,6 m3 per hectare op. Dit resulteert in een potentiéle jaarlijkse oogst van
171,4 m3.

Houtige biomassa op landgoederen




4.2.2 Kosten
V oor loofbos geldt een verdeling van 90% goede bereikbaarheid en 10% slechte bereikbaarheid.

Goede bereikbaarheid

De kogten van de verschillende werkzaamheden zijn: Zagen € 6,- per m3 (Expert, mond. med),
uitrijden € 20,- per m3 (Schrijver, 2011), chippen € 7,- per m3 (Expert, mond. med.) en transport
naar depot € 10, - per m3 (Schrijver, 2011).

Slechte bereikbaarheid
De kosten van de verschillende werkzaamheden zijn: Zagen € 14,- per m3, uitslepen € 28,- per
m3, chippen € 7,- per m3 en transport naar
depot €10,- per m3 (Schrijver, 2011). De
werkzaamheden zagen en uitslepen komen in
verschillende praktijkvoorbeelden op een
bedrag van € 6000, - per hectare. Hiervan
hebben wij met behulp van het normenboek
natuur bos en landschap 2008 bepaald dat €
4000,- van deze kosten gerekend worden voor
het uitslepen en € 2000,- voor het zagen, wat
resulteert in € 14,- en € 28,- per m3. Chippen
blijft in een slechte situatie gelijk doordat eerst
al het hout wordt gesorteerd tijdens het

uitslepen. Figuur 3. Zaagwerkzaamheden
(www.wouter goedingroen.nl)

De kosten bij een goede bereikbaarheid bedragen € 43,- per m3 en bij een slechte bereikbaarheid
€59,- per m3. Dit kost per kapcyclus gemiddeld € 382,- per hectare. Dit resulteert in de
jaarlijkse kosten van € 7.643,00

4.3 Middenbos

Het aandeel middenbos wat potentieel beschikbaar is voor houtige biomassa bestaat uit circa 7
hectare.

4.3.1 Biomassapotentieel

Voor de berekening van de potentiéle hoeveelheid zijn wij uitgegaan van een bijgroei van 16,7
m3 per hectare per jaar bij rijke groeiomstandigheden (Expert, mond. med.) en 3,5 m3 per hectare
per jaar onder arme groeiomstandigheden ( Janssen et al, 2001) Dit levert per kapcyclus van 12
jaar 204 m3 per hectare op onder rijke groelomstandigheden en 42 m3 per hectare onder arme
groeiomstandigheden.

Bodemkwaliteit.

Circa 80% van het middenbos staat op een bodem met rijke groeiomstandigheden, 20% staat op
een bodem met arme groeilomstandigheden. Dit levert per kapcyclus een gemiddelde hoeveelheid
van 168,7 m3 per hectare op. Dit resulteert in een potentiéle jaarlijkse oogst van 98,4 m3.
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4.3.2 Kosten

V oor middenbos geldt een verdeling van 20% goede bereikbaarheid en 80% slechte
bereikbaarheid.

Goede bereikbaarheid

De kogten van de verschillende werkzaamheden zijn: Zagen € 6,- per m3, uitrijden € 4,- per m3,
chippen € 7,- per m3 en transport naar depot € 2, - per m3.

deze bedragen zijn bepaald aan de hand van praktijkvoorbeelden van verschillende aannemers.

Slechte bereikbaarheid

De kogten van de verschillende werkzaamheden zijn: Zagen € 14,- per m3, wtslepen €28,- per
m3, chippen € 7,- per m3 en transport ]

naar depot € 4,- per m3.. Het transport is
bij een slechte bereikbaarheid 2 maal zo
duur, doordat grotere afstanden moeten
worden overbrugd of andere machines
(bijvoorbeeld met rupsbanden)
noodzakelijk zijn.

De totale kosten bij een goede
bereikbaarheid bedragen € 19,- per m3
en bij een slechte bereikbaarheid € 53,-
per m3. Dit kost per kapcyclus
gemiddeld € 7.795, - per hectare. Dit
resulteert in de jaarlijkse kosten van

€5.547,-. Figuur 4. Uitrijden. (Veenma S 2010)

4.4 Hakhout

Het aandeel hakhout wat potentieel beschikbaar is voor houtige biomassa bestaat uit circa 33
hectare.

4.4.1 Biomassapotentieel

Voor de berekening van de potentiéle hoeveelheid zijn wij uitgegaan van een bijgroel van 25 m3
per hectare per jaar bij rijke groeiomstandigheden (Expert, mond. med.) en 5 m3 per hectare per
jaar onder arme groeiomstandigheden (Janssen et al. 2001). Dit levert per kapcyclus van 8 jaar
200 m3 per hectare onder rijke groeiomstandigheden en 40 m3 per hectare op onder arme
groeiomstandigheden.

Bodemkwaliteit

Circa 80% van het hakhout staat op een bodem met rijke groelomstandigheden en 20% staat op
een bodem met arme groeilomstandigheden. Dit levert per kapcyclus een gemiddelde hoeveelheid
van 168 m3 per hectare op. Dit resulteert in een potentiéle jaarlijkse oogst van 693 ma3.

4.4.2 Kosten
Voor hakhout geldt een verdeling van 10% goede bereikbaarheid en 90% slechte bereikbaarheid.
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Goede bereikbaarheid

De kosten van de verschillende werkzaamheden zijn: Zagen € 6, - per m3, uitrijden € 4, - per m3,
chippen € 7, - per m3 en transport naar depot € 2, - per m3. deze bedragen zijn bepaald aan de
hand van praktijkvoorbeelden van verschillende aannemers.

Slechte bereikbaarheid
De kosten van de verschillende werkzaamheden zijn: Zagen € 14,- per m3, uitslepen € 28,- per
m3, chippen € 7,- per m3 en transport naar depot € 4,- per m3.

De totale kosten bij een goede bereikbaarheid bedragen € 19,- per m3 en bij een slechte
bereikbaarheid € 53,- per m3. Dit kost per beheerfrequentie gemiddeld € 8.333, - per hectare. Dit
resulteert in de jaarlijkse kosten van € 34.373,-.

4.5 Elzensingel

Het aandeel elzensingel wat potentieel beschikbaar is voor houtige biomassa bestaat uit circa
9000 meter.

4.5.1 Biomassapotentieel

Voor de berekening van de potentiéle hoeveelheid zijn wij uitgegaan van een bijgroei van 3,1 m3
per 100 meter per jaar bij rijke groeiomstandigheden (Expert, mond. med.) en 1,9 m3 per 100
meter per jaar onder arme groeiomstandigheden. (Expert, mond. med.) Dit levert per kapcyclus
van 8 jaar 25 m3 per 100 meter onder rijke groeilomstandigheden en 15 m3 per 100 meter op
onder arme groeiomstandigheden. Het biomassapotentieel ligt een stuk hoger dan het
biomassapotentieel uit de overige beheertypen, de elzensingels staan veelal langs landbouwgrond
die sterk bemest wordt. Bovendien heeft de zwarte els de eigenschap om via wortels stikstof op te
slaan (Runhaar et a. 2009) Hierdoor is ook weer extra opname van fosfaat mogelijk, waardoor de
bijgroel van de elzensingels hoger uitvalt dan de overige beheertypen.

Bodemkwaliteit.

Circa 80% van de elzensingels staat op een bodem met rijke groeilomstandigheden, 20% staat op
een bodem met arme groeilomstandigheden. Dit levert per kapcyclus een gemiddelde hoeveelheid
van 23 m3 per 100 meter op. Dit resulteert in een potenti€le jaarlijkse oogst van 258,8 m3.

45.2 Kosten

Voor de elzensingels geldt een verdeling van 80% goede bereikbaarheid en 20% slechte
bereikbaarheid.

Goede bereikbaarheid

De kogten van de verschillende werkzaamheden zijn: Zagen € 6,- per m3, uitslepen € 0,- per m3,
chippen € 7,- per m3 en transport naar depot € 2,- per m3. De kosten voor het uitslepen zijn onder
een goede bereikbaarheid € 0,- doordat de verchipper direct bij het afgezaagde hout kan komen.
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Slechte bereikbaarheid
De kosten van de verschillende werkzaamheden zijn: Zagen € 14,- per m3, uitslepen € 4,- per m3,
chippen € 7, - per m3 en transport naar
depot € 4, - per m3. Het uitslepen onder
een slechte bereikbaarheid ligt bij
elzensingels een stuk lager dan bij de
overige beheertypen, doordat het hout
wat eraf komt niet over grote afstand
uitgesleept hoeft te worden. Daarnaast
zorgt de openheid van het terrein vaak
voor gunstigere werkomstandigheden.

De totale kosten bij een goede
bereikbaarheid bedragen € 15, - per m3
en bij een slechte bereikbaarheid € 29, -
per m3. Dit kost per beheerfrequentie
gemiddeld € 409, - per 100 meter. Dit

resulteert in de jaarlijkse kosten van € - L :
4.606,-. Figuur 5.Snipperen en transport naar depot.(den Hoedt

2009)

IM,

4.6 Houtwal

Het aandeel houtwal wat potentieel beschikbaar is voor houtige biomassa bestaat uit circa 10.000
m2.

4.6.1 Biomassapotentieel

Voor de berekening van de potentiéle hoeveelheid zijn wij uitgegaan van een bijgroei van 1,0 m3
per 100 m2 per jaar bij rijke groeiomstandigheden (Expert, mond. med. & Schrijver, 2011) en 0,6
m3 per 100 m2 per jaar onder arme groeilomstandigheden. (Expert, mond. med. en
doorberekening minimum van elzensingel) Dit levert per kapcyclus van 12 jaar 12 m3 per 100
m2 onder rijke groeiomstandigheden en 7,2 m3 per 100 m2 op onder arme groeiomstandigheden.

Bodemkwaliteit

Circa 80% van het hakhout staat op een bodem met rijke groeilomstandigheden, 20% staat op een
bodem met arme groeiomstandigheden. Dit levert per kapcyclus een gemiddelde hoeveelheid van
11 m3 per 100 m2 op. Dit resulteert in een potentiéle jaarlijkse oogst van 92 m3.

4.6.2 Kosten

Voor de houtwallen geldt een verdeling van 80% goede bereikbaarheid en 20% slechte
bereikbaarheid.

Goede bereikbaarheid

De kogten van de verschillende werkzaamheden zijn: Zagen € 6,- per m3, uitrijden € 4,- per m3,
chippen € 7,- per m3 en transport naar depot € 2,- per m3. deze bedragen zijn bepaald aan de
hand van praktijkvoorbeelden van verschillende aannemers.
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Slechte bereikbaarheid

De kosten van de verschillende werkzaamheden zijn: Zagen € 14,- per m3, uitslepen € 28,- per
m3, chippen € 7,- per m3 en transport naar depot € 4,- per m3.. Het transport is bij een slechte
bereikbaarheid 2 maal zo duur, doordat grotere afstanden moeten worden overbrugd of andere
machines (bijvoorbeeld met rupsbanden) noodzakelijk zijn.

De totale kosten bij een goede bereikbaarheid bedragen € 19,- per m3 en bij een slechte
bereikbaarheid € 53,- per m3. Dit kost per beheerfrequentie gemiddeld € 285,- per 100 m2. Dit
resulteert in de jaarlijkse kosten van € 2.374,-.

4.7 Naaldbos

Het naaldbos wat potentieel beschikbaar is voor houtige biomassa bestaat grotendeels uit
aanplant rond het jaartal 1955 hiervan is circa 6 hectare aanwezig.

4.7.1 Biomassapotentieel

Voor de berekening van de potentiéle
hoeveelheid zijn wij uitgegaan van een
bijgroei tak- en tophout van 2,4 m3 per
hectare per jaar bij rijke groeiomstandigheden
en 1,0 m3 per hectare per jaar onder arme
groeiomstandigheden. (Jansen, J.J., 1996) en
(grafiek 1). Dit levert per kapcyclus van 5 jaar
11,9 m3 per hectare onder rijke
groeiomstandigheden en 5 m3 per hectare op
onder arme groeiomstandigheden.

Bodemkwaliteit

Circa 30% van het naaldbos staat op een
bodem met rijke groeiomstandigheden, 70% staat op Figuur 6. Uitrijden (Veenma, S 2010)
een bodem met arme groeiomstandigheden. Dit levert

per kapcyclus een gemiddelde hoeveelheid tak- en tophout van 7,1 m3 per hectare op. Dit
resulteert in een potentiéle jaarlijkse oogst van 8,5 m3.

4.7.2 Kosten
Voor naaldbos geldt een verdeling van 90% goede bereikbaarheid en 10% slechte bereikbaarheid.

Goede bereikbaarheid

De kosten van de verschillende werkzaamheden zijn: Zagen € 6,- per m3 (Expert, mond. med.),
uitrijden € 20,- per m3 (Schrijver, 2011), chippen € 7,- per m3 (Expert, mond. med.), en transport
naar depot € 10, - per m3 (Schrijver, 2011).

Slechte bereikbaarheid
De kosten van de verschillende werkzaamheden zijn: Zagen € 14,- per m3, uitslepen € 28,- per
m3, chippen € 7,- per m3 en transport naar depot € 10,- per m3 (Schrijver, 2011).
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De kosten bij een goede bereikbaarheid bedragen € 43,- per m3 en bij een slechte bereikbaarheid
€59,- per m3. Dit kost per beheerfrequentie gemiddeld € 315,- per hectare. Dit resulteert in de
jaarlijkse kosten van € 378,-.

4.8 Totaaloverzcht

Alle houtopbrengsten en kosten die voortkomen uit de potentiéle oogt van houtige biomassa
hebben we berekend naar totale kosten en opbrengsten per jaar. Hierbij wordt uitgegaan van het
te voeren beheer zoals dat in het hoofdstuk beheertypen is aangegeven.

De totale kosten voor het; zagen,
uitrijden/uitslepen, chippen en het
transport naar een depot aan deweg

potentiéle opbrengsten die jaarl ijks
vrijkomen in de vorm van houtige
biomassa zijn circa 945 ton
houtsnippers per jaar.

4.8.1 Kostprijsregionale
biomassamar kt

Uit een doorontwikkelde businesscase,
gebaseerd op een regionaal scenario

blijkt dat de kostprijs van een ton chips Figuur 7. Laden transport. (den Hoedt J.M. 2009).
tot en met de verwerking aan de weg

onder de € 30, - (uit vertrouwelijke bron vernomen) moet liggen om rendabel te kunnen zijn.
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5. OPTIMAAL BIOMASSABEHEER

In dit hoofdstuk worden verschillende maatregelen gegeven ten behoeve van het optimaal
beheren van houtige biomassa. Een uitgebreide kostenspecificatie na invoering van bepaalde
maatregelen zijn alleen voor de beheertypen gegeven waarvan de minimaal benodigde prijs per
ton chips sterk veranderd na toepassing van de voorgestelde maatregelen. Een uitgangspunt in
dit hoofdstuk iswel dat het karakter van landgoed De Boom niet wordt aangetast. Per beheertype
is een pakket van maatregelen opgesteld, tevens zijn een aantal maatregelen opgesteld die van
toepassing zjn op het gehele landgoed.

5.1 Algemene maatregelen

Wanneer er optimaal beheer ten behoeve van biomassa wordt gevoerd zijn er een aantal
maatregelen opgesteld die van toepassing zijn op het gehele landgoed. Deze maatregelen zijn hier
toegelicht.

5.1.1 Aanleg depots

Wanneer het landgoed wordt ingedeeld in
deelgebieden waaruit jaarlijks ongeveer
evenveel biomassa vrijkomt, is het aan te
bevelen verschillende depots aan te leggen
(zie figuur 8). Deze depots kunnen het
beste op plaatsen worden aangelegd waar
jaarlijks minimaal 120 ton houtsnippers
vrijkomt. Deze grenswaarde is genomen in
verband met het laadvermogen van een
vrachtwagen (30 ton), hierdoor kunnen 4
vrachtwagens in een keer volgeladen
worden. De depots kunnen het beste
worden voorzien van een verharde S
ondergrond, waardoor 10-15% verliesvan  Figuur 8. Chipdepot. (Sruthil, 2011)
houtsnippers wordt voorkomen.

5.1.2 Ontdluiting/logistiek

Een andere maatregel die sterk van invloed is op het optimaliseren van biomassa beheer is de
ontdluiting over het landgoed. Door de aanwezigheid van een goede ontdluiting wordt het voor
verschillende werkzaamheden en met name het transport een stuk eenvoudiger de machines bij
op de plaats van bestemming te krijgen wat resulteert in een sneller een efficiénter transport van
de chips. Dit kan worden uitgevoerd met twee combinaties bestaande uit een tractor met
kiepwagen. De chips worden in het bos direct in de kieper geblazen. Wanneer deze combinatie
vol zit rijdt deze naar een depot om de chips daar te lossen, in deze tijd kan de andere kieper
worden volgechipt. Aangenomen wordt dat de tractoren gemiddeld 10-20 km uur rijden over het
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tractor met kiepwagen. De depots mogen hierdoor niet verder dan 5 km uit elkaar liggen. Op deze
manier vindt er een goede afstemming plaats tussen de twee rijdende combinaties. Wanneer een
goede ontduiting aanwezig is zullen de transportkosten lager uitvallen.

5.1.3 Communicatie

Tijdens de velwerkzaamheden wordt in het huidige beheer soms geen rekening gehouden met de
velrichting. Wanneer dit wel gebeurd worden werkzaamheden zoals het uitrijden en/of uitslepen
een stuk eenvoudiger en hierdoor goedkoper. Een goede communicatie tussen de aannemer,
pachter en beheerder is daarom een vereiste.

5.1.4 Weer somstandigheden

Mocht er een jaar voorkomen waarin een winterse periode voorkomt met temperaturen onder het
vriespunt, wordt het aanbevolen de werkzaamheden grootschaliger aan te pakken. Met name de
percelen op de nattere gronden worden hierdoor ineens goed bereikbaar. In vorst periodes krijgen
afzetting en chippen van de opstanden met de slechtste bereikbaarheid de hoogste prioriteit. Ook
wanneer deze opstanden enkele jaren jonger zijn dan de leeftijd waarop ze normalitair worden
afgezet en gechipt.

5.2 Maatregelen per beheertype

5.2.1 Opgaand loofbos en
Naaldbos

Voor een optimale benutting van
het opgaand loofbos en het
naaldbos is een goede
bereikbaarheid vereist. Dit is nodig
om het uitrijden en transport
efficiént te laten verlopen. Een
verdere optimalisatie kan worden
gerealiseerd wanneer er gebruik
wordt gemaakt van kaalkap. Om
een volledige verdwijning van de
bosstructuur te voorkomen wordt
een trapsgewijze kaalkapvlakte
verdeling aanbevolen, hierbij zal
elke specifieke vlakte in een

| Figuur 9. Trapsgewijs kaalkapsysteem. Elk vak(aangeven in

bepaald jaar worden geveld (zie verschillede kleuren) vertegenwoordigt een specifieke
figuur 9). Na de kaalkap zal de opstandlesftijd, door de verschillende leeftijden wordt een
betreffende vlakte worden volledige kaalkapvlakte voor komen.

verjongd door middel van
overstaanders om de kaalkapcyclus in stand te houden. In tabel 6 is een voorbeeld weergegeven
van de kostenberekening na toepassing van deze maatregel.
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In het voorbeeld zijn we zijn uitgegaan van een oppervlakte van 30 hectare waarop een opstand

van >30 jaar staat. De opstanden zullen worden gekapt wanneer deze een leeftijd van 30 jaar

hebben bereikt, deze leeftijd is praktijk gerelateerd (expert mond.med.). In deze situatie zullen de
bomen volledig worden gebruikt voor biomassa daarom is er uitgegaan van de totale bijgroei in

plaats van het aandeel tak- en tophout. De totale bijgroeivariabelen zijn hetzelfde alsin de

huidige situatie aangezien de precieze bodemkwaliteitsverdeling hierbij niet bekend is. Zoalsin
het voorbeeld te zien is komt de minimaal benodigde prijs per ton chips in deze situatie op € 29,8.
In de huidige situatie ligt deze prijs op € 55,8 per ton chips. De lagere prijs komt tot stand doordat
de kosten voor het uitslepen en transport aanzienlijk omlaag gaan, deze werkzaamheden vinden
immers plaats op dezelfde locatie in plaats van verspreid over het gehele landgoed.

Beheertype info leeftijd >60 Hoeveelheden chips Kosten
oppervlakte 30 ha potentieel opstandgrootte 726 ton Verdeling bereikbaarheid Jaarlijkse oogst
houtsoort el/eiles/overig tot. chips/ jaar 121,0 ton/jr. goed 0,9
houtgewicht/m3 0,8 ton bijgroei chips 4,0 ton/haljr. slecht 0,1
kapcyclus 6 jaar per beheersfreq. 24,2 ton/ha goed
Bodemomstandigheden zagen €6 /m3 €816
omstandigheden | hoeveelheid hout per kapcyclus Verdeling bodemkwaliteit in m3 hout uitriiden | GRS /m3 €544
713 62,4 m3lha Tk 0,2 12,5 chippen €7 /m3 €953
arm 22,2 m3/ha arm 0,8 17,8 transport _/m3 hout €272
Bijgroei m3/haljr. hoeveelheid 30,2 m3/ha €19 /m3 totaal € 2.586
bijgroei jaarlijks oogstbaar 151,2 m3 verdeling 136 m3 goed bereikbaar
Tijk Bijgroei per ha 5,0 m3/jr. slecht
arm zagen €14 /m3 €212
uitslepen €28 /m3 €423
chippen €7 /m3 €106
: H transport €10 /m3 €151
Tabel 6. Voorbeel dberek_enl ng voor het kaal l_<_apsysteem bij s otanl 89
Opgaand loofbos. Zoalsiste Zzen wordt er bij de bepaling van de Verdeling 15,12 m3 slecht berelbaar
hoevee heden gebruik gemaakt van de algemene bijgroei in plaats Kosten per ha €696
.. < A A jaarlijkse totale kosten € 3.478
van de bijgroei tak- en tophout. Een voordeel van dit syseemisdat [minimaal benodigde piijs per ton chips €268

er minder kosten worden gemaakt op het uitrijden en transport
vanwege de volledige benutting van biomassa op een bepaalde
locatie, hiermee wordt omrijden vermeden en het uitrijden

vergemakkelijkt.
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5.2.2 Middenbos en Hakhout

Middenbos en hakhout bevinden zich
vooral op de nattere gronden. VVoor een
optimale benutting is het van belang dat
er (dunnings) paden aanwezig zijn (zie
figuur 10) waar het gevelde hout naartoe
gesleept kan worden. Vanaf deze paden
kan de forwarder dit hout naar een
verharde en goed bereikbare locatie
uitrijden. Op deze locatie zal het hout
gechipt en in een kiepkar gespoten
worden waarna de chips getransporteerd
kunnen worden. Een verdere
optimalisatie van de hiervoor besproken
maatregelen is het realiseren van deze
beheertypen op de drogere gronden
(zoals de dekzanden). Dit valt te
realiseren door bijvoorbeeld een loofbos
om te vormen tot een hakhout perceel.
Door deze maatregel zal door armere
omstandigheden de bijgroei afnemen,

Figuur 10. Methode hakhout en middenbos. Op de drogere
gronden zal deze methode het best uitvoerbaar zjn.

echter wordt de bereikbaarheid Belangrijk is dat de dunningspaden goed begaanbaar zjn en
aanzienlijk vergroot wat resulteert ineen  dat er verharding in de nabije omgeving aanwezig is om het
lagere kostprijs (zie tabel 7). transport goed te laten verlopen.

In dit voorbeeld zijn de in tabel 7 rood aangegeven variabelen gewijzigd van een omvorming van
een opgaand loofbos op een arme dekzand naar een hakhoutbos zoals in de eerder genoemde
maatregel staat beschreven. Het verschil in de minimaal benodigde prijs per ton chipsis
aanzienlijk, in het voorbeeld na eerder genoemde maatregel € 32,0 per ton en in de huidige
situatie € 70,9 per ton. Uit deze gevoeligheidsanalyse blijkt dat de bereikbaarheid een zeer grote
invlioed uitoefent op de kostprijs.

Beheertype info Hoeveelheden chips Kosten
oppervlakte 33 ha opstandgrootte 1663 ton Verdeling bereikbaarheid Jaarlijkse oogst
houtsoort el tot. chips/ jaar 207,9 ton/jr. goed i
houtgewicht/m3 0,7 ton bijgroei chips 6,3 ton/haljr. slecht
kapcyclus 8 jaar per beheersfreq. 50,4 ton/ha goed
Bodemomstandigheden zagen €6 /m3 €1.604
omstandigheden | hoeveelheid hout per kapcyclus Verdeling bodemkwaliteit in m3 hout uitrijden €4 /m3 € 1.069
rijk 200 m3/ha rijk - 40,0 chippen €7 /m3 €1.871
arm 40 m3/ha arm 32,0 transport € 2 /m3 hout €535
hoeveelheid 72,0 m3/ha €19 /m3 totaal € 5.079
rijk 25,0 jaarlijks oogstbaar 297,0 m3 verdeling 267 m3 goed bereikbaar
arm 5,0 Bijgroei per ha 9,0 m3/jr. slecht
zagen €14 /m3 €416
uitslepen €28 /m3 €832
. chippen €7 /m3 €208
Tabel 7.Voorbee dberekening voor hakhout op een drogere grond. raneport 4 ims €110
H - H i e €53 /m3 totaal € 1.574
De rode gebieden zjn hierbij gewijzigd. De armere bodem levert erdeing 297 m3 Sech DereTbaa
minder grote hoeveel heden op maar de kosten worden door de kosten per.ha €lois
) A . .. aarlijkse totale kosten € 6.653
betere bereikbaarheid aanzienli j k verl aagt. minimaal benodigde prijs per ton chips €320
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5.2.3 Elzensingels

De werkzaamheden met betrekking tot het onderhoud van elzensingels brengen de minste kosten
met zich mee. Dit heeft met name te maken door de goede bereikbaarheid, goede
groelomstandigheden en het ontbreken van uitsleepkosten door de enkelzijdige- en rechte
structuur. In de huidige situatie heeft het beheertype elzensingel de laagst benodigde prijs per ton
chips ( zie bijlage 4). Een
mogelijkheid om dit beheertype te
optimaliseren is door het
aanleggen van een grotere
hoeveelheid elzensingels. Echter
dient dit wel te gebeuren op
plaatsen die goed bereikbaar zijn
en waar lange aaneengesloten
elzensingels gerealiseerd kunnen
worden. Dit zal vooral op plekken
zijn langs landbouwpercelen.
Uiteindelijk is een goede
communicatie tussen de beheerder
en de pachters noodzakelijk om dit
succesvol te kunnen uitvoeren.
Ook moet er rekening worden
gehouden met een eenmalige

Figuur. 11 Elzensingel enkelzjdige- en rechte structuur.
kostenpost voor het aanplantenvan  (greukeen, van, J.A.C. & Hartog, den, M.F., 2011)

de singels.
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6. SCHAALVERGROTING

In dit hoofdstuk wordt ingegaan op twee ver schillende vormen van schaal vergroting, namelijk
schaalvergroting binnen landgoed De Boom en schaal vergroting doormiddel van samenwerking
tussen ver schillende landgoederen. Er wordt per vorm een aantal argumenten voor en tegen
schaalvergroting gegeven.

6.1 Maximaliseren opbrengsten binnen landgoed De Boom

Landgoed De Boom heeft op dit moment een inrichting die wordt gekenmerkt door een
kleinschalig karakter, hoe deze inrichting zich vertaalt in de kosten en opbrengsten van houtige
biomassa heeft u kunnen lezen in Hoofdstuk 4.”’ Kosten en opbrengsten’’, een vraag die
voortkomt uit dit hoofdstuk is: “Is schaalvergroting binnen het landgoed zinvol om de kosten van
de werkzaamheden te verlagen?’ Hier volgen een aantal argumenten voor en tegen deze
vraagstelling.

Voor:
- Optimalisering binnen het landgoed kan zorgen voor een verhoging van de hoeveelheid
biomassa, maatregelen die toegepast kunnen worden staan in hoofdstuk 5 beschreven.

- Schaalvergroting kan zorgen voor grotere aaneengesioten biomassagebieden, dit resulteert in
meer biomassa vanaf dezelfde locatie. Hierdoor zullen met name de logistieke kosten lager
komen te liggen.

- Schaalvergroting kan zorgen dat grotere en efficiéntere machines ingezet kunnen worden. Bij
grotere aaneengesloten biomassagebieden wordt het gebruik van geavanceerde apparatuur
economisch aantrekkelijker.

Tegen:

- Schaalvergroting kan leiden tot verandering van het karakter van het landgoed. Bij optimaal
biomassabeheer worden er grotere sukken in een keer geoogst waardoor de oogst een grotere
invloed uitoefent op het landschapskarakter.

- Schaalvergroting kan leiden tot weerstand onder aangrenzende agrariérs. Dit kan bijvoorbeeld
het geval zijn bij schaalvergroting van elzensingels, dat kan leiden tot meer schaduwwerking op
aangrenzende percelen.

6.2 Samenwerking met andere landgoederen

Naast deze voor- en tegen argumenten van schaalvergroting binnen het landgoed, speelt tevens de
vraag: “Is schaalvergroting tussen verschillende landgoederen zinvol om tot een lagere kostprijs
van houtchips te komen?’. Ook voor deze vraagstelling zijn een aantal voor- en tegenargumenten
vermeld.
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Voor:

- Schaalvergroting doormiddel van samenwerking met andere landgoedeigenaren heeft als
voordee! dat het aanbod biomassa wordt verhoogd. Ook de kleinere landgoederen kunnen op
deze manier meeprofiteren. Door het gehele gebied in te delen in verschillende oogstgebieden
kan er elke oogstperiode efficiént op een afzonderlijke locatie gewerkt worden. Op deze manier
worden met name de logistieke kosten laag gehouden.

- Samenwerking met andere landgoederen levert een grotere (sterkere) marktpartij op. Er zal
daardoor meer draagvlak bij bijvoorbeeld provincies en de EU kunnen ontstaan waardoor er een
grotere kans bestaat dat er subsidies worden uitgeleverd.

- Samenwerking kan kwalitatief een beter product opleveren. Houtchips van verschillende
landgoederen kunnen worden gemengd waardoor een kwalitatief homogeen product kan worden
geleverd.

- Overheadkosten kunnen worden bespaard omdat deze kosten worden verdeeld onder de
verschillende deelnemers.

Tegen:
- De biomassa prijzen in het buitenland vormen indien ze hoger liggen dan op nationaal niveau
een risico dat landgoedeigenaren geen langdurige contracten willen afsluiten.

- Elk landgoed heeft zijn eigen visie/ doelstellingen waarmee het landschapskarakter wordt
bepaald. Het opstellen van een biomassa beheerplan kan hierdoor zeer gecompliceerd worden.

- Er bestaat een mogelijkheid dat afnemers geen strikte contracten willen afsluiten wanneer er een
risico bestaat dat elders de prijzen van houtchips lager liggen.
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7. DISCUSSIE

In het onderzoek is ervan uitgegaan dat het volledige landgoed de Boom wordt gebruikt
voor biomassa. In werkelijkheid heeft men te maken met verschillende belangengroepen
die invlioed uitoefenen op het landgoedbeheer, zoals de pachters.

Realisatie van dit plan op het volledige landgoed vereist een goede communicatie en
afstemming tussen alle betrokken partijen die invloed hebben op het beleid.

De aannames van de gebruikte getallen zijn grotendeels voortgekomen aan de hand van
gesprekken met professionals uit het vakgebied. Omdat de gegevens goed overeen
kwamen zijn ze voldoende betrouwbaar, maar er is altijd een risico dat de professionals
uit zelfbescherming of verkoopreclame niet de exacte getallen vrijgeven.

In het onderzoek zijn wij ervan uitgegaan dat de werkzaamheden volledig worden
uitgevoerd door aannemers. In de praktijk kan het voorkomen dat landgoedeigenaren de
werkzaamheden laten uitvoeren door eigen personeel en/of vrijwilligers. Hierdoor kan een
andere kostprijs ontstaan dan de prijs waar in het rapport mee gerekend is.

Voor de leeftijdsverdeling van het landgoed zijn we uitgegaan van een gelijkmatige
verdeling over de specifiek gebruikte kapcyclus van de beheertypen, aangezien een
recente beheerkaart en beheersplan niet beschikbaar waren. Hierdoor wordt er per
beheertype elk jaar dezelfde hoeveelheid chips gegenereerd. Voor de bepaling van de
bereikbaarheid en de bodemkwaliteit per beheertype is gebruik gemaakt van een
beheerkaart uit 1978, verschillende veldbezoeken, gesprekken met de beheerder en een
recente topografische kaart. Een volledige veldinventarisatie voor ale opstandenisin
verband met tijdgebrek niet uitgevoerd. Een risico isdat de gebruikte verdeling in goede
en slechte bereikbaarheid in de praktijk anders uit kan vallen.

Voor de gebruikte bijgroeivariabelen is in sommige gevallen uitgegaan van minimale en
maximale extremen. Een precieze benadering hiervan is praktisch onmogelijk aangezien
de bodemproductiviteit door zeer veel factoren wordt beinvlioed. Een risico hierbij is dat
de bijgroeivariabelen afwijken van de daadwerkelijke bijgroei op specifieke groeilocaties.
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8. CONCLUSIESEN AANBEVELINGEN

In dit hoofdstuk worden een aantal conclusies getrokken uit de voorgaande hoofdstukken uit het
rapport. Tevens worden een aantal aanbevelingen gedaan. In dit rapport stond de volgende
probleemstelling centraal: “ Is het mogelijk om landgoederen zo te beheren dat bos- en
landschapsonderhoud rendabel uitgevoerd kunnen worden met opbrengsten uit houtige
biomassa?” Dit heeft de volgende conclusies en aanbevelingen opgeleverd.

8.1 Conclusies

8.1.1 Opstandsbeheer

Op landgoed De Boom zijn zes verschillende beheertypen aanwezig. De verschillende typen
hebben elk een eigen aandeel in de (potenti€le) hoeveelheid beschikbare biomassa. Dit wordt
bepaald door verschillende factoren zoals: Soortensamenstelling, beheer, aandeel en
bodemomstandigheden. In tabel 8 staat het totaaloverzicht weergegeven van de verschillende
beheertypen.

8.1.2 Biomassapotentieel
De potentiéle hoeveelheden te oogsten chips over de kapcyclus per eenheid zijn:

Hakhout met een kapcyclus van 8 jaar, ~117 ton per hectare.
Elzensingel met een kapcyclus van 8 jaar, ~16 ton per 100 meter.
Houtwal met een kapcyclus van 12 jaar, ~7,7 ton per 100 m2.
Middenbos met een kapcyclus van 12 jaar, ~126 ton per hectare.
Opgaand Loofbos met een kapcyclusvan 5 jaar, ~6,9 ton per hectare.
Naaldbos met een kapcyclusvan 5 jaar, ~4,2 ton per hectare.
8.1.3Kosten

De kosten voor de werkzaamheden die gepaard gaan met het oogsten van de (potentiéle)
hoeveelheid biomassa zijn afhankelijk van de bereikbaarheid. De potentiéle kosten van de
beheertypen per eenheid zijn:

Hakhout met een kapcyclus van 8 jaar, ~ € 8.333, - per hectare.
Elzensingel met een kapcyclus van 8 jaar, ~ € 4009,- per 100 meter.
Houtwal met een kapcyclus van 12 jaar, ~ € 285,- per 100 m2.
Middenbos met een kapcyclus van 12 jaar, ~€7.795, - per hectare.
Opgaand Loofbos met een kapcyclusvan 5 jaar, ~ € 382,- per hectare.
Naaldbos met een kapcyclusvan 5 jaar, ~ € 315,- per hectare.

Tabel 8. Totaal overzcht van de verschillende beheertypen.

€8.333 /ha 117,6 ton/ha Hakhout
€409 /100m 16,1 ton/100m Elzensingel
€285 /100m2 7,7 ton/100m2 Houtwal

€7.795 /ha 126,5 ton/ha Middenbos

Opgaand loofbos €382 /ha 6,9 ton/ha Opgaand loofbos
Naaldbos €315 /ha 4,2 ton/ha Naaldbos
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8.1.4 Optimaal biomassa beheer

Voor het optimaal beheren van houtige biomassa op landgoed De Boom kunnen verschillende
maatregelen worden toegepast. Als eerste zijn een aantal maatregelen van toepassing op het
gehele landgoed namelijk: De aanleg van depots, verbeteren van de ontduiting, goede
communicatie tussen aannemer beheerder en pachter, rekening houden met de
weersomstandigheden zoals vorst en droge perioden. Naast deze algemene maatregelen zijn er
een aantal maatregelen per beheertype.

Door het opgaande loofbos en het naaldbos te beheren middels een kaalkapsysteem kan de
minimaal benodigde prijs per ton chips verlaagd worden van € 55,8 in de huidige situatie naar €
29,8 natoepassing van het kaalkapsysteem. Hierbij wordt de volledige bijgroei van de boom
benut, terwijl dit in de huidige situatie alleen het aandeel tak- en tophout betreft.

Door het middenbos en hakhout efficiént in te richten door het aanleggen van: Dunningspaden,
chiplocaties en een nabijgelegen (half) verharde weg voor het transport komen de kosten voor de
werkzaamheden lager te liggen. Om er zeker van te zijn dat de voorgaande besproken
inrichtingsmaatregelen daadwerkelijk toepasbaar zijn zouden deze beheertypen op de drogere
gronden gerealiseerd kunnen worden. De minimaal benodigde prijs per ton chips gaat hierbij
omlaag van € 70,9 per ton in de huidige situatie naar € 32,- per ton na het toepassen van de
omvorming.

De werkzaamheden met betrekking tot het onderhoud van elzensingels brengen de minste kosten
met zich mee, dit heeft voornamelijk te maken met de goede bereikbaarheid, goede
groeiomstandigheden en het ontbreken van uitsleepkosten door de enkelzijdige en rechte
structuur.

8.1.5 Schaalvergroting

Schaalvergroting kan op twee manieren worden gerealiseerd. Als eerste kan schaalvergroting
plaatsvinden binnen het landgoed doormiddel van uitbreiding van beheertypen. Ten tweede kan
schaalvergroting plaatsvinden in de vorm van samenwerking tussen verschillende landgoederen
waardoor er een grotere vaste biomassastroom kan ontstaan.

8.1.6 Slotconclusie

Geconcludeerd kan worden dat het huidige beheer van landgoed De Boom geen rendabel bos- en
landschapsonderhoud oplevert wanneer de kostprijs van houtige biomassa op € 30, - per ton ligt.
Bij deze conclusie zijn neveninkomsten zoals subsidies en verkoop van rondhout buiten
beschouwing gelaten. Alleen voor het beheertype elzensingel kan het onderhoud rendabel worden
uitgevoerd. En wanneer er een kaalkapsysteem wordt toegepast op opgaand loofbos en naaldbos,
zijn ook deze beheertypen rendabel te onderhouden. Schaalvergroting kan leiden tot een
rendabelere manier van oogsten en snipperen, zowel op landgoedniveau als op regionaal niveau.
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8.2 Aanbevelingen

Het is aan te bevelen de specificaties van het landgoed, zoals het beheer en daaraan gekoppeld
kaartmateriaal te digitaliseren om de potentiéle hoeveelheid biomassa efficiént te kunnen
vaststellen. Wat hier ook van groot belang is, is dat er een geldig beheerplan aanwezig is zodat
indien nodig, maatregelen/wijzigen kunnen worden aangebracht ten behoeve van de optimalisatie
van het aandeel biomassa

Het bijhouden in de administratie van de kosten en hoeveelheden biomassa op het landgoed is
van groot belang om te kunnen vaststellen wat de daadwerkelijke kosten en hoeveelheden (per
beheertype) zijn.

Samenwerking met andere producenten of verwerkers van houtige biomassa kan leiden tot
optimalisering, waardoor een betere af stemming tussen producent en verwerker plaatsvindt.
Hierdoor kan worden voorkomen dat er onnodige kosten worden gemaakt.

Er is onderzoek nodig naar nieuwe technologieén waardoor oogstwerkzaamheden rendabel (er)
kunnen worden uitgevoerd. Door bijvoorbeeld betere technieken om te oogsten op decht
bereikbare (natte) gronden.

Tot dot is het belangrijk dat de ontwikkelingen op de markt met betrekking tot hout(chips)
gevolgd worden. Het zou bijvoorbeeld zo kunnen zijn dat de prijs zo hoog ligt dat het verstandig
is eerder te oogsten dan vooraf is bepaald.
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9.2 Websites

Beschrijving houtwal:
http://www.enhoe.nl/nieuwsbrief/documenten/Houtwallen_beheer.pdf 18 maart 2011 gemaakt
door natuurwerkgroep ENHOE.

http://www.projectburodelaat.nl/informatie.html Info prijzen en hout eisen vocht etc, 15 april
2011

http://www.engineeringtoolbox.com/ Versgewicht hout, 10 mei 2011

http://www.opeigenhout.wing.nl/file.php/76/pres_stokenopstreekhout_2b.pdf Stoken op
streekhout, presentatie agrarische natuurvereningingen't onderholt en VAN Berkel en Slinge, 18
november 2010.

http://www.wervel.bel.../presentatie%209%20juni %20Wervel%20def.pdf Energie uit houtige
landschapselementen, presentatie studiedag Landbouw & Energiegewassen, Luc van der Ryse, 9
juni 2007.

9.3 Personen

Voor dit onderzoek zijn een groot aantal experts professionals gesproken. Vanwege privacy
redenen zijn de namen/bedrijven niet vermeld.
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BIJLAGE 1. Kampenlandschap en veenontgingingen
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BIJLAGE 2. Enquéte

1. We hebben landgoed de boom opgedeeld in verschillende beheertypen, hiervan willen wij
weten hoeveel ton houtchips er per hectare of per 100 meter aan houtige biomassa staat.

- onder goede groeiomstandigheden

- onder slechte groeiomstandigheden

2. Welke werkzaamheden zijn nodig tot de verwerking van snippers aan de weg?, en welke
kosten brengen deze met zich mee onder goede terreinomstandigheden (goede ontsluiting en
goed berijdbare bodem) en onder slechte terreinomstandigheden? (slechte ontsluiting en
drassige bodem)

3. Welke machines gebruikt u voor de verschillende werkzaamheden?

4. Heeft u ideeén om biomassabeheer te optimaliseren?

5. Zou samenwerking tussen verschillende landgoedeigenaren zorgen voor efficiéntiewinst?
(een groter aanbod tegen een lagere prijs)

(Voor deze enquéte hebben wij telkens dezelfde foto’ s van de verschillende beheertypen
gebruikt)




BIJLAGE 3. Biomassar ekenmodel
... 1. |

Hakhout
Elzensingel
Houtwal
Middenbos
Opgaand loofbos
Naaldbos

TOTAAL OVERZICHT

117,6 ton/ha
16,1 ton/100m
7,7 ton/100m2
126,5 ton/ha
6,9 ton/ha
4,2 ton/ha

Beheertype info Hoeveelheden chips Kosten
opperviakte 33 ha opstandgrootte 3881 ton Verdeling bereikbaarheid Jaarlijkse oogst
houtsoort el tot. chips/ jaar 485,1 tonljr. goed 0,1
houtgewicht/m3 0,7 ton bijgroei chips 14,7 ton/haljr. slecht 0,9
kapcyclus 8 jaar per kapcyclus 117,6 ton/ha goed
Bodemomstandigheden zagen €6 /m3 €416
Omstandigheden | Hoeveelheid hout per kapcyclus Verdeling bodemkwaliteit in m3 hout uitrijden €4 /m3 €277
Tijk 200 m3/ha Tijk 0,8 160,0 chippen €7 /m3 €485
arm 40 m3/ha arm 0,2 8,0 transport €2 /m3 hout €139
hoeveelheid 168,0 m3/ha €19 /m3 totaal €1.317
jaarlijks oogstbaar 693,0 m3 verdeling goed 69 m3 goed bereikbaar
Bijgroei per ha 21,0 m3/ir. slecht
zagen €14 /m3 €8.732
uitslepen €28 /m3 €17.464
chippen €7 Im3 € 4.366
transport €4 /m3 €2.495
€53 /m3 totaal € 33.056
verdeling slecht 623,7 m3 slecht bereikbaar
kosten per_ha €8.333
jaarlijkse totale kosten € 34.373
minimaal benodigde prijs per ton chips €70,9
Beheertype info Hoeveelheden chips Kosten
lengte 9000 m opstandgrootte 1449 ton Verdeling bereikbaarheid Jaarlijkse oogst
uitgaande breedte 2m tot. chips/ jaar 181,1 tonljr. goed 0,8
houtsoort el bijgroei chips 2,0 ton/100m/jr. slecht 0,2
houtgewicht/m3 0,7 ton per kapcyclus 16,1 ton/ha goed
kapcyclus 8 jaar zagen €6 /m3 €1.242
Bodemomstandigheden uitrijden €0 /m3 €0
Omstandigheden Hoeveelheid hout per kapcyclus Verdeling bodemkwaliteit in m3 hout chippen €7 /m3 €1.449
rijk 25 m3/100m rijk 0,8 20,0 transport €2 /m3 hout €414
arm 15 m3/100m arm 0,2 3,0 €15 /m3 totaal €3.105
hoeveelheid 23,0 m3/100m verdeling goed 207 m3 goed bereikbaar
jaarlijks oogstbaar 258,8 m3 slecht
Bijgroei per 100m 2,9 m3jr. zagen €14 /m3 €725
uitslepen €4 /m3 €207
chippen €7 Im3 €362
transport €4 /m3 €207
€29 /m3 totaal €1.501
verdeling slecht 51,75 m3 slecht bereikbaar
kosten per 100m €409
jaarlijkse totale kosten € 4.606
minimaal benodigde prijs per ton chips €254
Beheertype info Hoeveelheden chips Kosten
lengte 2000 m opstandgrootte 773 ton Verdeling bereikbaarheid Jaarlijkse oogst
uitgaande breedte 5m tot. chips/ jaar 64,4 tonljr. goed 0,8
opperviakte 10000 m2 bijgroei chips 0,6 ton/100m2/jr. slecht 0,2
houtsoort gemengd per kapcyclus 7,7 ton/ha goed
houtgewicht/m3 0,7 ton zagen €6 /m3 €442
kapcyclus 12 jaar uitrijden €4 /m3 €294
Bodemomstandigheden chippen €7 Im3 €515
Omstandigheden Hoeveelheid hout per kapcyclus Verdeling bodemkwaliteit in m3 hout transport €2 /m3 hout €147
rijk 12 m3/100m2 rijk 0,8 9,6 €19 /m3 totaal € 1.398
arm 7,2 m3/100m2 arm 0,2 1,4 verdeling goed 74 m3 goed bereikbaar
hoeveelheid 11,0 m3/100m2 slecht
jaarlijks oogstbaar 92,0 m3 zagen €14 /m3 €258
Bijgroei per 100m2 0,9 m3/jr. uitslepen €28 /m3 €515
chippen €7 Im3 €129
transport €4 /m3 €74
€53 /m3 totaal €975
verdeling slecht 18,4 m3 slecht bereikbaar
kosten per 100m2 €285
jaarlijkse totale kosten €2.374
minimaal benodigde prijs per ton chips €36,9
Beheertype info Hoeveelheden chips Kosten
opperviakte 7 ha opstandgrootte 886 ton Verdeling bereikbaarheid Jaarlijkse oogst
houtsoort elleiles tot. chips/ jaar 73,8 tonljr. goed 0,2
houtgewicht/m3 0,75 ton bijgroei chips 11 ton/haljr. slecht 0,8
kapcyclus 12 jaar per kapcyclus 126,5 ton/ha goed
Bodemomstandigheden zagen €6 /m3 €118
Omstandigheden | Hoeveelheid hout per kapcyclus Verdeling bodemkwaliteit in m3 hout uitrijden €4 /m3 €79
Tijk 200,4 m3/ha Tijk 0,8 160,3 chippen €7 /m3 €138
arm 42 m3/ha arm 0,2 8,4 transport €2 /m3hout €39
hoeveelheid 168,7 m3/ha €19 /m3 totaal €374
jaarlijks oogstbaar 98,4 m3 verdeling goed 20 m3 goed bereikbaar
Bijgroei per ha 14,1 m3/jr. slecht
zagen €14 /m3 €1.102
uitslepen €28 /m3 €2.205
chippen €7 Im3 €551
transport €4 /m3 €315
€53 /m3 totaal €4.173
verdeling slecht 78,7 m3 slecht bereikbaar
kosten per_ha €7.795
jaarlijkse totale kosten € 4.547
minimaal benodigde prijs per ton chips €61,6
Beheertype info leeftijd >60 Hoeveelheden chips Kosten
opperviakte 100 ha potentieel opstandgrootte 685 ton Verdeling bereikbaarheid Jaarlijkse oogst
houtsoort el/ei/es/overig tot. chips/ jaar 137,1 tonljr. goed 0,9
houtgewicht/m3 0,8 ton bijgroei chips 1,4 ton/haljr. slecht 0,1
kapcyclus 5 jaar per kapcyclus 6,9 ton/ha goed
Bodemomstandigheden zagen €6 /m3 €925
Omstandigheden | Hoeveelheid tak- en tophout per kapcyclus Verdeling bodemkwaliteit in m3 hout uitrijden €20 /m3 €3.084
rijk 17,7 m3/ha rijk 0,2 35 chippen €7 Im3 €1.080
arm 6,3 m3/ha arm 0,8 5,0 transport €10 /m3 hout €1.542
hoeveelheid 8,6 m3/ha €43 /m3 totaal €6.632
bijgroei bijgroei tak- en tophout jaarlijks oogstbaar 171,4 m3 verdeling goed 154 m3 goed bereikbaar
rijk 10,4 35 Bijgroei per ha 1,7 m3/jr. slecht
arm 3,7 1,3 zagen €14 /m3 €240
uitslepen €28 /m3 €480
chippen €7 Im3 €120
transport €10 /m3 €171
€59 /m3 totaal €1.011
verdeling slecht 17,136 m3 slecht bereikbaar
kosten per_ha €382
jaarlijkse totale kosten €7.643
minimaal benodigde prijs per ton chips €55,8
Beheertype info leeftijd >50 Hoeveelheden chips Kosten
opperviakte 6 ha potentieel opstandgrootte 25 ton Verdeling bereikbaarheid Jaarlijkse oogst
houtsoort fs/dg/ss tot. chips/ jaar 5,1 ton/jr. goed 0,9
houtgewicht/m3 0,6 ton bijgroei chips 0,8 ton/haljr. slecht 0,1
kapcyclus 5 jaar per kapcyclus 4,2 ton/ha goed
Bodemomstandigheden zagen €6 /m3 €46
Omstandigheden | Hoeveelheid tak- en tophout per kapcyclus Verdeling bodemkwaliteit in m3 hout uitrijden €20 /m3 €153
rijk 11,97 m3/ha rijk 0,3 3,6 chippen €7 Im3 €53
arm 4,97 m3/ha arm 0,7 3,5 transport €10 /m3hout €76
hoeveelheid 7,1 m3/ha €43 /m3 totaal € 328
bijgroei bijgroei tak- en tophout jaarlijks oogstbaar 8,5 m3 verdeling goed 8 m3 goed bereikbaar
rijk 17,1 2,4 Bijgroei per ha 1,4 m3Jjr. slecht
arm 7,1 1,0 zagen €14 /m3 €12
uitslepen €28 /m3 €24
chippen €7 Im3 €6
transport €10 /m3 €8
€59 /m3 totaal €50
verdeling slecht 0,8 m3 slecht bereikbaar
kosten per_ha €315
jaarlijkse totale kosten €378
|minimaal benodigde prijs per ton chips | €74,3

Opgaand loofbos
Naaldbos

485,1 ton
181,1 ton
64,4 ton
73,8 ton
137,1 ton
5,1 ton
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BIJLAGE 4. Overzichtskaart Landgoed De Boom
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BIJLAGE 5. Bodemkaart L andgoed De Boom (De scherpe grens op de kaart is ontstaan door het samenvoegen van data uit verschillende
Inventarisatiejaren)

Legenda

Holpodzolgeonden: grol zand

Weldpodzolgrondan; ksreanm an zeak wmig §n zand
- Hoge swarts snkesndgronden: grof zasd

Akksmerdgronden ool zand

Dubrmapagyrondsn, Kesseem an gk kerag in zand

Wiakvaagyronden: leemanm en owak lsmeg fis zand
- Moerige easdgrondan mat san mosniges bovangrond op Zand

Haarpodeaigronden leamarnm en twan lemig Kn zand

Bezkeendgronden; lsemam en owak lemig Kn zand

Hagmpodzalgrandes grof zand

- Kleige beskdaronen

Gooneerdgronden; kemaem en zwak kemig fin zand

- Hoge bising snsardsronden bmig Bn 2and

Mesnsssngrondsn op zand zondss humuspedzal baginnend ondieper dan 120 om
- Wantkye beskdakynndan
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Grondwatertrap

BIJLAGE 6. Grondwatertrapkaart L andgoed De Boom

Legenda

- Onbekend

Il= H=<40 L 50-80

= H<40 L B0-120
b = H25-40 L 80-120
IV= H=>40 L80-120
V= H=<40 L>120
Vb= H2540 L>120
Vi= H40-80 L>120
Vil = H80-140 L>120




BIJLAGE 7. Verklarende woor denlij st

Afzetten
Het viak boven het maaiveld afzagen of afhakken van bomen en struiken, meestal met als doel om regeneratiete
verkrijgen middels het opnieuw uitlopen van de stomp (ved a bestaande uit vele uitlopers).

Bijgroe
De volumetoename aan hout per opperviakte-eenheid per jaar (in kubieke meters per hectare per jaar).

Biomassa
Natuurlijk materiaal, zoals hout.

Depat
Plaats waar iets bewaard word.

Forwar der
Een gespecialiseerde expl oitatiemachine voor het uitrijden van hout uit bossen of andere houtige opstanden.

Houtchips
Ishet synoniem van houtsnippers

Geomorfologie
De wetenschap die de vormen van het aardopperviak en het ontstaan van die vormen bestudeert.

Grondwatertrap
Een grondwatertrap iseen getal van | t/m VIII dat een aanduiding geeft over de gemiddel de hoogste en laagste
grondwaterstand in een jaar.

Hoogdunning

Het bewust ingrijpen in het heersende kronendak, met als doel meer groeiruimte te creéren voor de bomen die de
eindopstand moeten vormen. De aanwas wordt daardoor steeds meer op de beste bomen geconcentreerd.
Hoogdunning is de tegenpool van laagdunning, waarbij vooral in de tweede kronenlaag wordt ingegrepen.

Kaalkap
Het vellen van alle bomen op een bepaal de oppervl akte eenheid, veelal van aanzienlijke afmetingen. Dit is de
tegenhanger van bijvoorbeeld kleinschalige kap al s groepenkap of uitkap.

Kwel
Het uittreden van grondwater aan het maaiveld. Dit kan bijvoorbeeld gebeuren onder verschillende stijghoogten
in een bepaald gebied.

Overstaander
Boom die bij de velling gespaard is gebleven en volledig vrij staat en die veelal tot doel heeft al's zaadbron voor
de natuurlijke verjonging te fungeren.

Uitloper ()
Na kap kunnen sommige | oofboomsoorten uitlopers vormen aan de stamvoet.

Kampenlandschap
Een oud kleinschalig cultuurlandschap op |eem- en zandgrond met een mozaiek van loofbossen, hakhoutbogjes,
weilanden, hooilanden en akkertjes.

Kapcyclus
Het aantal jaren voordat de oogst (van een beheertype) wordt uitgevoerd.
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