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VOORWOORD 

Beste lezers, 

 

Voor u ligt mijn scriptie over het onderzoek naar de kosten en baten van bosexploitatie. Vier jaar lang heb ik de studie 

Bos- en Natuurbeheer gevolgd in Velp. De kennis die ik tijdens deze studie heb opgedaan komt samen in mijn 

afstudeeronderzoek. Het resultaat van dit onderzoek is een methode met een rekenmodel om de kosten en baten van 

een bosexploitatie  af te wegen. Een uitdagende opdracht, die ik daarom graag aannam.  

De scriptie is wat technisch van aard en de nodige voorkennis wordt verwacht. De scriptie is namelijk in de eerste plaats 

bedoeld voor de beoordelaars van Hogeschool Van Hall-Larenstein en Buiting Advies. De scriptie kan daarnaast worden 

gelezen door eenieder die interesse heeft in bosbeheer in het algemeen, en de exploitatie van bos in het bijzonder. 

Samen met mijn stagebegeleider, Ronald Buiting, heb ik het onderzoek uitgedacht en een gedegen onderzoeksvoorstel 

opgezet. Ik wil hem en de collega’s van Buiting Advies van harte bedanken voor de fijne tijd die ik heb gehad bij het 

bureau. Met jullie vakinhoudelijke kennis en bosbouwkundige ervaring hebben jullie mij geholpen om het onderzoek 

steeds weer te verbeteren en aan te scherpen. Daarnaast wil ik John Raggers bedanken voor zijn begeleiding en 

ondersteuning tijdens het onderzoekstraject. Zijn kennis als docent en zijn ervaring als afstudeerbegeleider hebben mijn 

onderzoek naar een hoger niveau getild. 

Ten slotte dank ik de personen die door hun kennis en ervaring een grote bijdrage in mijn onderzoek hebben gehad. Ik 

denk hier aan Co van Drie (Van Drie Bosbeheer), Jasper de Groot (Parenco Hout B.V.), Gert Hazeleger (Boeve & Hop B.V.), 

Jaap van Raffe (WER), Aaldert en Alissa Van den Nagel (Van den Nagel bosexploitatie), Erik van der Staak (Staro B.V.), Arie 

Pluim (Pluim houtzagerij) en Harrie Hekhuis (Staatsbosbeheer). 

Ik wens u allemaal veel plezier met het lezen van mijn scriptie! 

 

Wessel Wassink 

Dieren, 30 mei 2017  
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SAMENVATTING 

Voor veel bosbeheerders is het moeilijk om vooraf een juiste inschatting te maken van de kosten en baten van een 

bosexploitatie. Buiting Advies beschikt niet over een snelle en betrouwbare methode om in deze behoefte te voorzien. 

Zonder een dergelijke methode is het niet mogelijk om vooraf te bepalen of een bosexploitatie uit kan. Daardoor loopt 

de boseigenaar het risico op een financiële tegenvaller. Om de opbrengsten uit bosexploitatie te verhogen is het van 

belang dat vooraf het saldo kan worden ingeschat. 

Het doel van dit onderzoek is het ontwikkelen van een snelle en eenvoudige methode (ook wel quickscan genoemd) om 

vooraf het saldo van een bosexploitatie in te schatten. Deze methode berekent de kosten en baten van de bosexploitatie. 

Vervolgens wordt hieruit per opstand het saldo ingeschat, positief dan wel negatief. Deze methode kan door Buiting 

Advies worden gebruikt om voor haar opdrachtgevers het saldo van bosexploitatie in te schatten. Hiervoor is de 

volgende hoofdvraag opgesteld: “Middels welke methode kan, aan de hand van een betrouwbare analyse van de kosten 

en baten, het saldo van een bosexploitatie worden vastgesteld?”De methode moet aan drie randvoorwaarden voldoen. 

De methode moet snel (dus goedkoop), eenvoudig en betrouwbaar (afwijking <20%) zijn. 

Om antwoord te kunnen geven op de onderzoeksvraag is ten eerste literatuurstudie uitgevoerd. Daarnaast zijn 

gesprekken gevoerd met diverse actoren die actief zijn binnen de bosexploitatie. Op basis hiervan is een lijst met 

parameters opgesteld. Vervolgens is de invloed van deze parameters op de kosten of baten vastgesteld. Hieruit is 

gebleken dat de opstartkosten, zoals voorrijkosten en communicatiekosten, relatief groot zijn bij kleinschalige 

bosexploitatie. Daarnaast bleek dat de terreinomstandigheden van grote invloed kunnen zijn op de uitvoeringskosten. 

De resultaten van het onderzoek naar de kosten en baten zijn samengevoegd in een methode met een rekenmodel. Voor 

deze methode is een inventarisatieformulier ontwikkeld om staande voorraad en het oogstbaar volume snel in te kunnen 

schatten.  

De voornaamste conclusie is dat het mogelijk is om een methode te ontwikkelen die voldoet aan de gestelde 

randvoorwaarden. De methode is enkele malen getest en hieruit is gebleken dat deze snel uitvoerbaar en eenvoudig in 

gebruik is. Daarnaast is een validatie van de methode uitgevoerd. Hiervoor is een casus onderzocht in de provincie 

Limburg. Hieruit is gebleken dat het model voldoet aan de maximale afwijking van 20%. 

Ondanks het grote aantal factoren dat meespeelt bij bosexploitatie, is gebleken dat het mogelijk is om een snelle, 

eenvoudige en betrouwbare methode op te stellen. Op basis van de conclusies wordt aanbevolen het model te 

gebruiken voor het inschatten van het saldo bij toekomstige bosexploitaties. Daarbij is het van belang dat de methode 

regelmatig wordt gevalideerd en wanneer nodig wordt aangepast. 
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BEGRIPPENLIJST 

Tenzij  anders vermeld zijn de begrippen afkomstig uit de bosbouwbegrippenlijst (Buiting, De Vries, Havelaar & Velthorst, 

2006). 

Beheerplan  Strategisch werkplan dat het beleid bepaalt voor een object voor een aantal jaren. 

Bosbeheer Het geheel van menselijke activiteiten die de structuur, samenstelling en dynamiek van het 

bosecosysteem sturen teneinde de doelstellingen van de eigenaar en/of beheerder te 

realiseren (Smith, Larson, & Kelty, 1997).  

Bosbouw Een activiteit die steunt op kennis en observatie van natuurlijke processen in het ecosysteem 

(Den ouden, Muys, Mohren & Verheyen, 2011). 

Bosexploitatie Financieel en ecologisch ontginnen of uitbaten van bosgebied (Lycaeus juridisch 

woordenboek, 2015).  

Bosexploitatieplan Een strategisch werkplan dat het exploitatiebeleid in een bos voor een aantal jaren uiteenzet. 

Het beleid wordt ondersteund met doelen en de bijbehorende exploitatiemaatregelen. Een 

bosexploitatieplan is vaak onderdeel van een beheerplan 

Bosinventarisatie Een inventarisatie van terreinkenmerken ten behoeve van het bosbeheer 

Brandhout  Hout dat slechts als brandstof waarde heeft 

Diameterborsthoogte  Diameter in centimeter van een staande boom, gemeten op 1.30 m boven maaiveld 

(Dbh)  

Diametergrondvlak (Dg) Diameter van de opstandsmiddenboom. Diameter in centimeter (op 1.30 m boven maaiveld) 

behorend bij de boom met het gemiddelde grondvlak. In feite is dit dus de gemiddelde 

kwadraat diameter 

Fineerhout Rondhout bestaand uit foutvrije stamstukken en uit de juiste kleur voor de productie van 

fineer. De minimum lengte bedraagt doorgaans twee meter en minimum middendiameter van 

50 cm. 

Gedragscode   Hulpmiddel voor bosbeheerders, boseigenaren en bosaannemers om reguliere 

Gemiddelde hoogte (Hg) Hoogte van de opstandsmiddenboom, de hoogte van de boom met de Dg-diameter. 

Grondvlak De gezamenlijke oppervlakte van de doorsneden van bomen op 1.30 m boven maaiveld, 

uitgedrukt in m
2
 per ha. 

Kisthout Rondhout dat kan worden verzaagd tot balken en planken, die gebruikt worden voor de 

verpakkingsindustrie (pallets, veilingkisten). Vaak geringere afmetingen dan zaaghout. 

Korthoutmethode Het gevelde hout wordt bij de stob gesnoeid en gekort. 

Langhoutmethode Het gevelde hout wordt bij de stob gesnoeid en in zijn volle lengte naar de tractorspaden of 

boswegen gesleept, om aldaar te worden gekort in sortimenten of als langhout te worden 

afgevoerd naar een centrale verwerkingsplaats.  

Papierhout  Rondhout dat wordt gebruikt voor de papierfabricage 

Parameter Een variabele waaraan een bepaalde waarde wordt toegekend om met behulp daarvan andere 

onbekende grootheden te kunnen berekenen (Kernerman Nederlands Leerderswoordenboek, 

2014). 
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Sortiment Sortering volgens classificatie van hout op basis van kwaliteit, soort en afmeting (Probos, 

2012). 

Vezelhout/spaanplaat  Hout (vaak dunningshout) dat zodanig wordt bewerkt dat de oorspronkelijke structuur geheel 

of nagenoeg geheel verloren gaat. 

Zaaghout  Rondhout dat kan worden verzaagd tot balken of planken. 
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1. INLEIDING 

Bosexploitatie is een belangrijk winstgevend onderdeel van het bosbeheer. Bosexploitatie in de brede zin van het woord 

wordt al eeuwenlang toegepast in Nederland en daarbuiten. Veel beheerders in Nederland worstelen echter met de 

vraag hoe zij kunnen bepalen of een bosexploitatie lonend is. In dit hoofdstuk wordt de aanleiding voor deze vraag en 

een analyse van dit probleem beschreven. Daarnaast worden de probleemstelling en doelstelling besproken. 

1.1 KADER EN AANLEIDING 

“Massale wouden voor het klimaat”, zo kopte Trouw vorig jaar (Bouma, 2016). Een ambitieus plan van de opstellers van 

het Actieplan Bos en Hout met als doel het leveren van een bijdrage aan de klimaatdoelstellingen.  Daarnaast heeft het 

plan als doel het accent in bossen op de houtproductie te leggen. Hierdoor kunnen de opbrengsten met 50% worden 

vergroot: van 1,2 mln. m
3 

naar 1,8 mln. m
3
 geoogst hout (VBNE et al., 2016). Dit initiatief laat iets zien van de aandacht 

voor houtproductie in het algemeen en het belang van een financiële insteek in het bosbeheer in het bijzonder. Deze 

scriptie, met als onderwerp de financiële haalbaarheid van bosexploitatie, is geschreven in ditzelfde kader. 

De scriptie is geschreven tijdens de afstudeerstage bij Buiting Advies. Deze afstudeerstage is het afsluitend onderdeel van 

de opleiding Bos- en Natuurbeheer, afstudeerrichting Bosbouw/Urban Forestry, op Hogeschool VHL. Tijdens het 

afstuderen komen de tijdens de studie ontwikkelde competenties samen met als resultaat een Hbo-waardig onderzoek. 

1.2 PROBLEEMANALYSE 

Buiting Advies krijgt regelmatig de opdracht om een bosbeheerplan op te stellen. Deze vraag komt van particuliere 

boseigenaren, provincies, gemeenten, maar ook van golfbaaneigenaren. Onderdeel van een bosbeheerplan is een pakket 

met maatregelen. Hierbij neemt bosexploitatie vaak een belangrijke plek in (Bezemer et al., 2001; Bonten et al., 2015). 

Bosexploitatie is het verzamelwoord voor alle maatregelen die te maken hebben met het ecologisch en financieel 

uitbaten van bos. Dit kan dus kaalkap zijn, maar ook dunning of groepsgewijze kap. Één van de belangrijkste onderdelen 

is het financieel resultaat (ofwel saldo) van een bosexploitatie. De exploitatie van bos maakt bosbeheer vaak financieel 

sluitend en dus zelfredzaam. Dit geldt voor bossen met een economisch doel, maar ook voor bossen met een 

ecologische of recreatieve doelstelling (De Dooij et al., 2013; Van Raffe, Kramer, Olsthoorn & Oosterbaan, 2004). 

Een boseigenaar wordt belemmerd in zijn mogelijkheden wanneer een bosexploitatie regelmatig een negatief saldo 

oplevert. Voor boseigenaren is het van belang om vooraf een inschatting van de kosten en baten te kunnen maken. Dit 

wordt eveneens onderkend door de Algemene Vereniging Inlands Hout (AVIH). De AVIH heeft een calculatiemodel 

ontwikkeld waarmee het saldo van een bosexploitatie vooraf kan worden ingeschat. In dit model wordt een schatting van 

de opbrengsten gemaakt. Vervolgens worden de kosten ingeschat en deze worden afgetrokken van de opbrengsten 

(AVIH, 2017). In het model wordt echter geen rekening gehouden met terreincondities en voorrijkosten. Daarnaast zijn de 

voorbereidingskosten niet gespecificeerd. 

Buiting Advies wil graag in de behoefte van boseigenaren voorzien door een methode te ontwikkelen om vooraf het 

saldo in te schatten. Voor de bepaling van het saldo worden kosten en baten van bosexploitatie afgewogen. Deze 

kosten-batenanalyse is complex en met veel zaken moet rekening worden gehouden. Vanwege deze complexiteit is het 

voor Buiting Advies tot op heden niet mogelijk om vooraf op een snelle manier een betrouwbare inschatting van het 

saldo te maken. 

1.3 PROBLEEMSTELLING 
Het is voor bosbeheerders moeilijk om vooraf een juiste inschatting van de kosten en baten van een bosexploitatie te 

maken. Buiting Advies beschikt niet over een snelle en betrouwbare methode om in deze behoefte te voorzien. Zonder 

een dergelijke methode is het niet mogelijk om vooraf te bepalen of een bosexploitatie uit kan. Daardoor loopt de 

boseigenaar het risico op een financiële tegenvaller. 
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1.4 DOELSTELLING 

Uit de probleemstelling volgt de doelstelling om een snelle en eenvoudige methode (ook wel quickscan genoemd) te 

ontwikkelen waarmee het saldo van een bosexploitatie kan worden ingeschat. Deze methode berekent vooraf de kosten 

en baten van de bosexploitatie. Vervolgens wordt hieruit het saldo per opstand ingeschat, positief dan wel negatief. Deze 

methode kan door Buiting Advies worden gebruikt om voor haar opdrachtgevers het saldo van bosexploitatie in te 

schatten. 

De methode moet aan een aantal randvoorwaarden voldoen: 

1. De methode moet ten eerste snel (dus goedkoop) uitvoerbaar zijn. Om de inventarisatiekosten te beperken moeten 

meerdere opstanden per uur kunnen worden geanalyseerd. Daartoe moet het aantal vragen en keuzes beperkt 

blijven. 

2. Ten tweede moet de methode eenvoudig zijn in gebruik. Een gebruiker met kennis van bos- en natuurbeheer op 

minimaal Mbo-niveau moet de methode snel kunnen begrijpen en gebruiken. 

3. Ten slotte moet de methode betrouwbaar zijn. De uitkomst van de methode mag maximaal 20% afwijken van het 

saldo in de praktijk. 

Het onderzoek heeft daarnaast een maatschappelijk doel. Aandacht voor het financiële plaatje (people-planet-profit) is 

van belang voor de verduurzaming van de bos- en houtsector. Beheerders, in dit geval Buiting Advies, kunnen door de 

methode een betere afweging maken of een bos wel of niet geëxploiteerd wordt. Dit resulteert in een betere financiële 

positie van bosbedrijven. Een financieel duurzame toekomst is van groot belang om het bosbeheer gezond en 

zelfredzaam te houden. 

1.5 ONDERZOEKSVRAGEN 
Om aan deze doelstelling te voldoen wordt onderzoek uitgevoerd naar de kosten en baten van bosexploitatie. Daarnaast 

wordt onderzocht of de kosten en baten in een methode met een rekenmodel kunnen worden samengevoegd. Daarmee 

kan het saldo van bosexploitatie worden ingeschat. Tijdens het onderzoek staat de volgende vraag centraal: 

“Middels welke methode kan, aan de hand van een betrouwbare analyse van de kosten en baten, het saldo van een 

bosexploitatie worden vastgesteld?” 

Om het onderzoek gestructureerd uit te voeren, is de hoofdvraag onderverdeeld in vijf deelvragen:  

1. Welke parameters zijn van invloed op de kosten en baten van een bosexploitatie? 

2. Wat is de invloed van de parameters op de opstartkosten van een bosexploitatie? 

3. Wat is de invloed van de parameters op de uitvoeringskosten van een bosexploitatie? 

4. Wat is de invloed van de parameters op de baten van een bosexploitatie? 

5. Hoe kunnen de vastgestelde parameters worden samengevoegd in een methode om het saldo van een 

bosexploitatie op een snelle en goedkope manier te bepalen? 

1.6 LEESWIJZER 

Het onderzoeksverslag bestaat uit zeven hoofdstukken. In het 2
e
 hoofdstuk wordt de methodiek van het onderzoek 

beschreven. Hierin wordt uiteengezet op welke manier het onderzoek is opgebouwd en op welke manier de deelvragen 

zijn beantwoord. In het 3
e
 hoofdstuk zijn de resultaten van de eerste deelvraag opgenomen. Vervolgens worden in het 4

e
 

hoofdstuk de resultaten aangaande de deelvragen over de bepaling van de kosten uiteengezet. In hoofdstuk 5 worden 

de resultaten van de deelvragen over de bepaling van de baten besproken. In het 6
e
 hoofdstuk worden de uitkomsten 

van de vijfde en laatste deelvraag besproken, en worden de resultaten aangaande de methode met het rekenmodel 

gepresenteerd. In hoofdstuk 7 worden de conclusie en discussie gepresenteerd. Alle relevante inzichten uit de 

voorgaande deelvragen worden hier besproken. Daarnaast worden enkele aanbevelingen gedaan aan Buiting Advies. 

  



Handvat voor Financieel Duurzaam Bosbeheer    15 

2. METHODIEK 

Het is van groot belang om vooraf een goede onderzoeksmethodiek te schrijven. Dit voorkomt onduidelijkheid en biedt 

houvast bij de uitvoering van het onderzoek. In dit hoofdstuk is als eerste een korte inleiding op de 

onderzoeksmethodiek gegeven. Vervolgens wordt de methodiek per deelvraag nader uitgewerkt.  

2.1 ALGEMEEN 
Voor de beantwoording van de onderzoeksvragen is gekozen voor de combinatie van een beschrijvend en ontwerpend 

onderzoek. Beschrijvend aangezien de verschillende zaken die kosten en baten beïnvloeden op een rij worden gezet. 

Ontwerpend omdat aan de hand van deze lijst met kosten en baten een methode is ontworpen die toepasbaar is in de 

praktijk van bosexploitatie. Het onderzoek heeft dus, naast een theoretische kant, ook een link met de praktijk. Dit maakt 

het onderzoek complex, maar ook uitdagend. De onderzoeksdata is kwalitatief. De gegevens zijn afkomstig uit literatuur 

en uit interviews met diverse actoren binnen het bosbeheer. 

2.2 PARAMETERS 
De eerste deelvraag luidt: ”welke parameters zijn van invloed op de kosten en baten van bosexploitatie?” Het doel van 

deze deelvraag is een lijst met alle parameters die van invloed zijn op kosten of baten van bosexploitatie. De parameters 

zijn bepaald op basis van bestudeerde literatuur. Deze lijst is aangevuld op basis van gerichte interviews met negen 

actoren.  

Interviews zijn een beproefde manier om ervaringscijfers over kosten en baten te achterhalen. Deze methodiek is ook 

gebruikt door de AVIH (AVIH, 2017) voor de opzet van hun calculatiemodel. De actoren zijn zo geselecteerd dat in de 

volle breedte inbreng is geweest. Van beheeradviseur tot bosexploitant en van houthandelaar tot terreinbeherende 

organisatie. Elk van de actoren is gevraagd om parameters aan de methode toe te voegen. De vragen
1
 zijn aan elke actor 

in dezelfde volgorde gesteld en de interviews zijn op locatie afgenomen. De gesprekken zijn gevoerd met: 

Beheeradviesbureaus, voor de parameters van de voorbereiding van bosexploitatie en houtverkoop: 

‒ Buiting Advies B.V (Ronald Buiting); 

‒ Staro Natuur en Buitengebied B.V (Erik van der Staak); 

‒ Van Drie Bosbeheer (Co van Drie). 

Natuurbeherende organisatie, voor de parameters van de voorbereiding van bosexploitatie: 

‒ Staatsbosbeheer (Harrie Hekhuis). 

Bosexploitanten, voor de parameters van de uitvoering van bosexploitatie: 

‒ Boeve en Hop B.V. (Gert Hazeleger); 

‒ Van den Nagel B.V. (Aaldert en Alissa Van den Nagel). 

Houthandelaren, voor de parameters die de houtopbrengst bepalen: 

‒ Parenco Hout B.V. (Jasper de Groot); 

‒ Boeve en Hop B.V. (Gert Hazeleger); 

‒ Pluim Houthandel & Zagerij (Arie Pluim). 

Opstellers Normenboek Natuur Bos en Landschap 2016
2
, voor de parameters die hieruit worden afgeleid: 

‒ Jaap van Raffe 

                                                           

 

1
 Zie bijlage 2. Interviewvragen 

2
 Voortaan Normenboek 
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Van de gesprekken zijn verslagen gemaakt. Deze zijn echter niet als bijlage opgenomen om het bedrijfsgeheim van de 

actoren te respecteren. De verslagen zijn vanzelfsprekend wel ter inzage beschikbaar bij Buiting Advies.  

2.3 KOSTEN  
Bij het onderzoek naar de kosten staan de tweede en derde deelvraag centraal. De tweede deelvraag luidt: “wat is de 

invloed van de parameters op de opstartkosten van bosexploitatie?”. De derde deelvraag luidt: “wat is de invloed van de 

parameters op de uitvoeringskosten van bosexploitatie?” 

Als eerste is het Normenboek
3
 (Staatsbosbeheer, 2016; Van Raffe & De Jong, 2016) geraadpleegd of de betreffende 

parameter daarin is opgenomen. Het Normenboek wordt regelmatig gebruikt bij onderzoeken in het bos- en 

natuurbeheer. De normen zijn bijvoorbeeld gebruikt bij het vaststellen van de SKPs (Standaard Kostprijzen natuur). Dit 

zijn de tarieven voor natuurbeheer van Subsidiestelsel Natuur en Landschap (Staatsbosbeheer, 2016).  

Wanneer de parameter niet in het Normenboek is opgenomen, is literatuur bestudeerd om daaruit een norm te bepalen. 

Vervolgens zijn de uitkomsten (uit het Normenboek of uit de literatuur) voorgelegd aan de actoren in de interviews. Aan 

hen is gevraagd of de normkosten overeenkomen met de praktijk. Soms wijken de kosten volgens het Normenboek of de 

literatuur af van de gegevens van de actoren. Daarnaast zijn niet alle parameters in het Normenboek opgenomen. In deze 

gevallen zijn de normen uit het Normenboek aangepast.  

Vervolgens zijn de kosten uiteengezet in een grafiek. Hieruit is met een trendlijn een formule bepaald die de gegevens 

beschrijft. Wanneer de trendlijn de gegevens op een goede manier weergeeft (regressiecoëfficiënt >0.90) is de formule 

van de trendlijn gebruikt voor het bepalen van de kosten van de betreffende parameter. Ten slotte zijn de resultaten 

weergegeven in tabellen. 

2.4 BATEN 
Bij het onderzoek naar de baten van bosexploitatie staat de vierde deelvraag centraal. Deze deelvraag luidt: “wat is de 

invloed van de parameters op de baten van een bosexploitatie?” 

Voor het bepalen van de baten zijn diverse parameters van belang. Als eerste is uiteengezet wat de staande voorraad 

inhoudt. Daarnaast is onderzocht welke parameters van belang zijn voor het bepalen van de staande voorraad. 

Vervolgens is in de literatuur gezocht naar een methode om met deze parameters de staande voorraad te bepalen. Hier 

zijn diverse standaarden voor opgesteld. De meest recente methode is “Richtlijnen voor het meten van inlands rondhout” 

(Bosschap, 2002). Uit de interviews is gebleken dat de richtlijnen van het Bosschap veel worden gebruikt voor het 

uitvoeren van bosinventarisaties. De richtlijnen volgens het Bosschap zijn echter uitgebreid en tijdrovend. Daarom zijn de 

richtlijnen van het Bosschap  aangepast. Voor elke parameter afzonderlijk is bepaald welke nauwkeurigheid is 

aangehouden.  

Vervolgens is in de literatuur gezocht naar een methode om op basis van de staande voorraad het oogstbaar volume van 

rondhout in te schatten. Hiervoor zijn de opbrengsttabellen (Jansen, Sevenster & Faber, 1996) en de Nationale 

Bosinventarisatie (Schelhaas et al., 2014) gebruikt. Op basis van deze literatuur en enkele aannames is een methode 

ontwikkeld. Met deze methode kan op basis van de staande voorraad het oogstbaar volume worden ingeschat. Het is van 

belang om roofbouw
4
 te voorkomen. Het is beter dat het oogstbaar volume te laag dan te hoog wordt ingeschat. Hier is 

bij het bepalen van de methode rekening mee gehouden.  

Het oogstbaar volume tak- en tophout is ingeschat met de Biomassa-expansiefactoren (BEF). De BEF worden veel 

gebruikt voor het bepalen van het oogstbaar volume voor de productie van biomassa (Baritz & Strich, 2000; Walle et. al., 

2005). De BEF geven de verhouding aan tussen spilhoutvolume en het volume tak- en tophout. Op basis van de BEF is 

                                                           

 

3
 Het Normenboek Natuur Bos en Landschap (Van Raffe & De Jong, 2016) is een bundel met kostennormeringen voor diverse 

maatregelen in het beheer van natuur, bos en landschap. Voortaan aangeduid met Normenboek 
4
 Zie figuur 1 op pagina 36 
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een methode ontwikkeld. Met deze methode kan op basis van de staande voorraad het oogstbaar volume tak- en 

tophout worden ingeschat. 

Daarnaast is onderzocht welke parameters van belang zijn voor de bepaling van sortimenten. Hiervoor is ten eerste 

literatuur geraadpleegd. De uitkomsten daarvan zijn besproken in de interviews. Aan de houthandelaren is gevraagd 

welke parameters worden gehanteerd voor de bepaling van het sortiment.  

Ten slotte zijn de actoren bevraagd op de actuele prijzen voor rondhoutsortimenten en biomassa. Wanneer de gegevens 

uit literatuur afwijken van de inschatting van de actoren is een gemiddelde bepaald. De baten zijn ten slotte uiteengezet 

in tabellen. 

2.5 METHODE MET REKENMODEL 

De vijfde deelvraag luidt als volgt: “hoe kunnen de vastgestelde parameters worden samengevoegd in een methode om 

het saldo van een bosexploitatie op een snelle en goedkope manier te bepalen?” 

Alle benodigde gegevens voor de bepaling van het saldo zijn samengevoegd in een methode met een rekenmodel. In 

deze methode zijn diverse invulformulieren opgenomen. Als eerste een algemeen formulier met informatie over de 

opstand. Daarnaast een invulformulier waarop de metingen voor de staande voorraad kunnen worden ingevoerd. Ten 

slotte een invulformulier waarop de keuze voor de parameters kan worden ingevoerd. 

De methode met rekenmodel berekent op basis van de ingevulde gegevens de kosten (in €/ha.) en de baten (in €/ha.) 

van de bosexploitatie. Ten slotte berekent de methode het saldo door de kosten van de baten af te trekken. 

Bij het ontwerpen van de methode met het rekenmodel is rekening gehouden met de vooraf gestelde randvoorwaarden. 

1. De methode moet snel (dus goedkoop) uitvoerbaar zijn. 

Bij het vormgeven van de methode is het aantal invulvelden zo beperkt mogelijk gehouden. Daarnaast is de 

methode met het rekenmodel gemaakt in Excel. Dit programma is voor de gebruikers beschikbaar. Daarnaast zijn de 

gegevens direct digitaal beschikbaar. De gegevens kunnen worden ingevoerd en uitgelezen op PC, tablet en 

smartphone. De methode is getest om te bepalen of deze voldoet aan deze randvoorwaarde. De methode is 

aangepast op basis van de bevindingen tijdens deze testronde. 

2. De methode moet eenvoudig zijn in gebruik. 

Het invullen van de parameters moet eenvoudig zijn. Daarom zijn de keuzemogelijkheden weergegeven in een drop-

down menu. Daarnaast is het vereist aantal metingen voor bepaling van de staande voorraad reeds weergegeven. De 

invulformulieren voor de parameters zijn beveiligd. Op deze manier wordt voorkomen dat formules en andere 

essentiële informatie worden verwijderd. Ook is een gebruikershandleiding geschreven
5
. 

3. Ten slotte mag de methode een foutmarge hebben van maximaal 20%. 

Om de foutmarge te bepalen, is een validatie van de methode uitgevoerd. Als casus is een bos aan de Wezenweg in 

Well (provincie Limburg) onderzocht. In dit bos heeft Buiting Advies recent een blesronde uitgevoerd. Daarnaast is 

het hout gemeten conform methode Bosschap (2002). Het hout op stam is reeds verkocht en de kosten en baten van 

de bosexploitatie zijn bekend. In dit bos is een saldobepaling uitgevoerd met de methode. Het daadwerkelijke saldo 

van de bosexploitatie is vergeleken met de schatting van het saldo volgens de methode. Op basis hiervan is bepaald 

of de methode voldoet aan de afwijking van maximaal 20%.  

                                                           

 

5
 Zie bijlage 3. Gebruikershandleiding 
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3. KOSTEN EN BATEN VAN BOSEXPLOITATIE 

In dit hoofdstuk worden de resultaten van het onderzoek met betrekking tot de eerste deelvraag uiteengezet. Deze 

deelvraag luidt: “welke parameters zijn van invloed op de kosten en baten van een bosexploitatie?” De parameters zijn 

onderscheiden in kosten en baten. De parameters die van invloed zijn op de kosten worden gescheiden in opstartkosten 

en uitvoeringskosten. 

3.1 OPSTARTKOSTEN 

Opstartkosten zijn de kosten die de beheerder maakt voorafgaand aan de uitvoering. Alle kosten, van planvorming tot de 

daadwerkelijke uitvoering vallen onder de noemer “opstartkosten”. 

Wetgeving – In het Nederlandse bos is de Wet natuurbescherming (2017) van toepassing. Wanneer bosexploitatie van 

invloed is of kan zijn op beschermde soorten of gebieden, is controle vereist. In sommige gevallen moet ontheffing 

worden aangevraagd om de bosexploitatie te mogen uitvoeren. In de zgn. “Gedragscode bosbeheer” is beschreven welke 

acties nodig zijn om een ontheffingsaanvraag te voorkomen (Bosschap, 2014). Voor het voldoen aan de gedragscode bij 

bosexploitatie moeten flora- en fauna worden geïnventariseerd en dit moet in een verslag worden vastgelegd. 

Communicatie – Bij communicatiekosten gaat het over kosten die de bosbeheerder maakt om omwonenden en 

belanghebbenden te informeren. Goede communicatie is daarnaast van belang om conflicten te voorkomen (Bezemer, 

Verbij & Filius, 2001). Deze communicatie kan bijvoorbeeld door het organiseren van een inspraakavond of het plaatsen 

van bordjes bij de ingangen van het bos. 

Blessen – Blessen is het markeren van bomen die, om uiteenlopende redenen, worden geoogst. Vaak wordt dit in één 

werkgang uitgevoerd met houtmeten. 

Houtmeten – Houtmeten is het bepalen van de staande voorraad. Daarnaast maakt de bosbeheerder een inschatting 

van het volume dat wordt geoogst. Dit is van belang voor de houtverkoop. 

Verkoopvoorbereiding – Verkoop van hout vraagt de nodige voorbereiding. Deze voorbereiding bestaat volgens Co 

van Drie (persoonlijke communicatie, 15 maart 2017) uit het bepalen van de verkoopvoorwaarden, opstellen van 

verkoopcontract, bezichtiging partij, prijsonderhandeling en inschrijving & gunning. 

3.2 UITVOERINGSKOSTEN 
De uitvoeringskosten zijn alle kosten die de beheerder maakt bij de uitvoering van de bosexploitatie. Dit zijn de kosten 

van houtoogst tot aan oplevering van het project. 

Voorrijkosten – Voorrijkosten zijn de kosten van het aan- en afvoeren van materieel. Bij bosexploitatie worden vaak 

grote machines gebruikt, die met een dieplader op locatie worden afgeleverd. 

Houtoogst – De houtoogst is de daadwerkelijke oogst van de bomen. Houtoogst wordt in de regel op twee manieren 

uitgevoerd. Dit zijn de korthoutmethode (machinale oogst) en de langhoutmethode (handmatige oogst). Bij de 

korthoutmethode worden de bomen met een harvester
6
 geveld, bij de stamvoet uitgesnoeid en direct in sortimenten 

gezaagd. Vervolgens worden de sortimenten uitgereden met een forwarder en aan de weg per sortiment gestapeld. Bij 

de langhoutmethode worden de bomen met een motorzaag geveld, vervolgens uitgesleept en aan de weg gekort en 

gestapeld. Ten slotte wordt het hout aan de weg gemeten (De Jong & Van den Briel, 2013; Van Raffe & De Jong, 2016).  

                                                           

 

6
 Zie de begrippenlijst voor definitie van deze en andere termen 



20                               Handvat voor Financieel Duurzaam Bosbeheer 

Versnipperen tak- en tophout – Na afloop van de houtoogst blijft tak- en tophout in het bos achter. Dit kan worden 

geoogst voor de productie van biomassa. Het tak- en tophout wordt eerst uitgereden naar een centraal punt. Vervolgens 

wordt dit met een grote versnipperaar verwerkt tot biomassa. 

Terreincondities – Terreincondities zijn het verzamelwoord voor de omstandigheden van het terrein. De terreincondities 

zijn onderscheiden in: 

‒ Ondergroei  Dit is hinderlijke aanwezigheid van bijvoorbeeld braamstruiken en lage betakking van bomen.  

Ondergroei is van invloed op de kosten van bijvoorbeeld blessen, houtmeten en houtoogst. 

‒ Grondsoort & Dit is een combinatie van klei- of leemgrond met een slechte ontwateringstoestand. Een der- 

ontwatering  gelijke situatie kan leiden tot een moeilijk- of niet-berijdbare bosgrond. Dit belemmert 

bijvoorbeeld de houtoogst. 

‒ Reliëf  Een sterk reliëf beïnvloedt de kosten van bijvoorbeeld blessen, houtmeten en houtoogst. In  

Nederland kan dan worden gedacht aan stuifzanden op de Veluwe of heuvels in Limburg. Het 

reliëf is bijvoorbeeld van invloed op de kosten van blessen en houtoogst. 

‒ Rabatten  Dit zijn ophogingen die gelegen zijn tussen greppels. Rabatten zijn aangelegd op zeer natte  

groeiplaatsen. Rabatten zijn bedoeld om worteling en dus de groei van bomen mogelijk te 

maken. De aanwezigheid van smalle of hoge rabatten kan van invloed zijn op de kosten van 

bijvoorbeeld de houtoogst. 

Directievoering – Directievoering valt uiteen in verschillende onderdelen. Ten eerste wordt de oogstlocatie bij opstart en 

uitvoering van houtoogst regelmatig bezocht. Daarnaast vindt financiële afhandeling plaats met de houtkoper(s) en ten 

slotte wordt het werk opgeleverd. 

Herstel wegen & paden – Wegen en paden raken regelmatig beschadigd bij de uitvoering van de bosexploitatie. Het 

herstel van wegen en paden komt in de regel voor rekening van de exploitant. Dit wordt echter wel meeberekend in de 

exploitatiekosten. Daarom is deze parameter opgenomen. 

3.3 BATEN 
De bepaling van de baten valt uiteen in twee delen. Ten eerste de bepaling van de staande voorraad, het oogstbaar 

volume en de prijzen van rondhout. Ten tweede de bepaling van het oogstbaar volume en de prijzen van tak- en 

tophout.  

Staande voorraad – De staande voorraad is het totale volume van alle bomen (>5cm) in kubieke meters per hectare. 

Voor de bepaling van de staande voorraad zijn de volgende parameters van belang: 

‒ Dg het diametergrondvlak
7
 is het gemiddeld denkbeeldig zaagoppervlak op borsthoogte. Dit is het gemiddelde  

van alle grondvlakken op borsthoogte per hectare, teruggerekend naar diameter (weergegeven in cm). 

‒ Hg de gemiddelde hoogte is de geschatte gemiddelde hoogte van de opstandsmiddenboom in m. De opstands- 

middenboom is de boom met het Dg (+/- 1 cm).  

‒ N het stamtal is het aantal bomen (>5 cm) per hectare. Dit wordt weergegeven in N/ha. 

‒ Gv het grondvlak, de oppervlakte van alle bomen samen op 1.30 meter. Dit wordt weergegeven in  

m
2
/ha. 

Oogstbaar volume – Het oogstbaar volume is het geschat volume dat geoogst kan worden. Dit wordt per sortiment 

weergegeven in kubieke meters per hectare. Voor de bepaling van het oogstbaar volume zijn de volgende parameters 

van belang: 

‒ Staande voorraad  het geschatte volume van alle bomen in kubieke meters per hectare. 

‒ Sortimentverhouding de verhouding tussen de diverse sortimenten. De sortimenten zijn onderscheiden in: zaaghout,  

profiel-/kisthout, OSB, Vezel-/papierhout en brandhout 
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 Ook wel “gemiddelde kwadraatdiameter” genoemd 
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Rondhout – Het belangrijkste product afkomstig uit bosexploitatie is rondhout. De prijs van rondhout bepaalt voor een 

groot deel de baten van de bosexploitatie. De prijs van rondhout is afhankelijk van het sortiment. Het sortiment wordt 

bepaald op basis van uiterlijke kenmerken van het hout. Het betreft de volgende parameters (Probos, 2016; Ensie, 2016): 

‒ Boomsoort de houtprijs per boomsoort verschilt. Zomereik heeft bijvoorbeeld een andere prijs per kubieke meter   

dan grove den 

‒ Kwaliteit houthandelaren hanteren diverse kwaliteitseenheden, zoals zaaghout en vezelhout. De houtprijs per  

kwaliteitseenheid is verschillend en hangt af van bijvoorbeeld rechtheid, fouten en takaanzet. 

‒ Afmetingen de gemiddelde lengte en dikte van het geoogste rondhout. 

Tak- en tophout – Een restproduct uit de oogst van rondhout is tak- en tophout. Tak- en tophout kan worden geoogst 

voor de productie van biomassa als brandstof (Boosten, 2013; Canell, 1982; Geeraerts, 2014; Oorschot, 2004). Tak- en 

tophout wordt met enige regelmaat geoogst, ondanks de discussie op dit moment over het nut daarvan. Voor de prijs 

van biomassa is de volgende parameter van belang: 

‒ Kwaliteit biomassa: de kwaliteit van biomassa is van belang voor de prijs/ton. De kwaliteit hangt af van bijv. vocht- 

gehalte en de grootte van de snippers 
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4. ANALYSE KOSTEN 

In dit hoofdstuk worden de resultaten van het onderzoek naar de kosten van bosexploitatie gepresenteerd. In dit 

hoofdstuk wordt ingegaan op de daadwerkelijke invloed van de parameters op de kosten (voorbereiding en uitvoering) 

van bosexploitatie. De resultaten zijn deels afkomstig uit gegevens van actoren. Om het bedrijfsgeheim te respecteren 

worden deze niet per organisatie gespecificeerd. 

4.1 OPSTARTKOSTEN 

Reeds bij de voorbereiding van bosexploitatie maakt de beheerder kosten. Dit worden “opstartkosten” genoemd. De 

deelvraag die in deze paragraaf centraal staat luidt: “wat is de invloed van de parameters op de opstartkosten van een 

bosexploitatie?” Om de werkelijke situatie zoveel mogelijk te benaderen zijn de kosten niet afgerond.  

Wetgeving 

De kosten voor het voldoen aan wetgeving, uitgewerkt in de gedragscode bosbeheer, zijn niet opgenomen in het 

Normenboek. Ook in de bestudeerde literatuur is geen duidelijke kostennorm opgetekend. Daarom zijn deze kosten 

besproken tijdens de interviews. De kosten voor wetgeving zijn besproken met beheeradviesbureaus en Staatsbosbeheer. 

De beheerder kan kiezen om tijdens het blessen en houtmeten direct de flora- en fauna te inventariseren. In dit geval zijn 

geen kosten verbonden aan de inventarisatie.  

De beheerder kan eveneens kiezen om los van blessen en houtmeten een rondgang te doen voor de inventarisaties. In 

dit geval zijn de kosten €32,-/ha. Daarbij is uitgegaan van 15 hectare inventarisatie per dag tegen een tarief van €60,-

/uur. Daarnaast zijn kosten verbonden aan de verslaglegging van de inventarisatie. De kosten van verslaglegging zijn 

€240,-, ongeacht de grootte van het bosgebied. Ter illustratie: de kosten voor voldoen aan wetgeving zijn €1600,- voor 

een bosgebied van 50 hectare, wanneer de beheerder kiest voor een aparte inventarisatie. 

Communicatie 

De communicatiekosten zijn niet opgenomen in het Normenboek. Daarnaast zijn ook in de bestudeerde literatuur geen 

kostennormen vermeld. De communicatiekosten zijn dus besproken met de diverse actoren. Hier is op ingegaan bij de 

interviews met diverse beheeradviesbureaus en Staatsbosbeheer.  

Wanneer de communicatie “zeer belangrijk” is, bedragen de kosten €2.767,50 per bosgebied. Dit bedrag komt voort uit 

de kosten van de voorbereiding en het houden van een informatieavond met een rondleiding door het bos. Dit duurt vijf 

werkdagen tegen een tarief van €60,-/uur. Daar komen kosten bij voor het ontwikkelen en plaatsen van 

informatiebordjes bij de ingangen, €367,50. De kosten in het geval dat communicatie “belangrijk” is, zijn €1.327,50,-. Dit 

bedrag komt voort uit de voorbereidingen van een inspraakavond of vergelijkbaar, maar met minder 

voorbereidingskosten. Dit duurt twee werkdagen tegen een tarief van €60,-/uur. Daarbij komen de kosten van 

informatiebordjes, €367,50. Wanneer de communicatie “matig belangrijk” is, zijn de kosten €367,50. Dit is het bedrag 

voor het maken en plaatsen van informatiebordjes. Wanneer de bosbeheerder niet communiceert richting omwonenden 

zijn hier vanzelfsprekend geen kosten aan verbonden. 

Blessen 

De kosten van blessen en houtmeten zijn opgenomen in het Normenboek. Het Normenboek gaat bij de bleskosten uit 

van hinderlijke ondergroei. Omdat de terreincondities afzonderlijk zijn berekend, zijn de normkosten volgens het 

Normenboek teruggerekend naar de ideale terreincondities. Het normbedrag voor blessen is €36,-/uur. Dit bedrag komt 
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tot stand uit de kosten van één uitvoerend medewerker met als materiaal spuitverf
8
. De kosten van blessen zijn 

afhankelijk van het aantal bomen per hectare. Hoe meer bomen worden geblest per hectare, hoe hoger de kosten.  

De normkosten zijn vervolgens besproken met de opstellers van het Normenboek en met de beheeradviesbureaus. Uit 

de gesprekken is gebleken dat de normkosten voor blessen overeenkomen met de praktijk. De kosten zijn vervolgens 

uitgewerkt in een grafiek. Daaruit is vervolgens een trendlijn bepaald. De kosten van bleswerk zijn bepaald met de 

formule  €                 waarbij x=aantal gebleste bomen/ha. De regressiecoëfficiënt van de trendlijn is >0.99, de 

formule geeft dus een goede beschrijving van de gegevens. In tabel 1 zijn de kosten van blessen weergegeven. 

Houtmeten 

De kosten van houtmeten op stam zijn opgenomen in het Normenboek. In het Normenboek wordt uitgegaan van 

houtmeten volgens de methode Bosschap (2002). Volgens deze methode wordt een representatieve steekproef gemeten 

van de gebleste bomen. In het Normenboek zijn twee methoden voor houtmeten opgenomen.  

De eerste methode is houtmeten met een elektrische boomklem. Het normbedrag uit het Normenboek is €40,80/uur. Dit 

bedrag komt tot stand uit de kosten van één uitvoerend medewerker en de kosten van de elektrische boomklem. De 

kosten van houtmeten zijn afhankelijk van het aantal bomen per hectare. Het normbedrag is besproken met de opstellers 

van het Normenboek en met diverse beheeradviesbureaus. Uit de gesprekken is gebleken dat de kosten overeenkomen 

met de praktijk. De normkosten zijn eerst teruggerekend naar de ideale terreincondities. Vervolgens zijn de kosten van 

houtmeten met elektronische boomklem afgezet in een grafiek. Uit deze gegevens is een trendlijn bepaald. De formule 

van de trendlijn is                  , waarbij x=aantal bomen/ha. De regressiecoëfficiënt van deze trendlijn is >0.99. 

Hieruit blijkt dat de formule een goede beschrijving geeft van de gegevens. In tabel 1 zijn de kosten van houtmeten op 

stam met elektronische boomklem weergegeven. 

De tweede methode is houtmeten met een (analoge) boomklem. Dit kan door één of twee medewerkers worden 

uitgevoerd. De normbedragen hiervoor zijn resp. €36,-/uur of €71,65/uur. Deze bedragen komen tot stand uit de kosten 

van de uitvoerend medewerker(s) en de kosten van een boomklem. De kosten van houtmeten zijn afhankelijk van het 

aantal bomen per hectare. De kosten zijn besproken met de opstellers van het Normenboek en met diverse 

beheeradviesbureaus. Hieruit is gebleken dat de normkosten overeenkomen met de praktijk. De normkosten zijn eerst 

teruggerekend naar de ideale terreincondities. De kosten van houtmeten door één of twee medewerkers met analoge 

boomklem zijn uitgewerkt in een grafiek. Hieruit is vervolgens een trendlijn bepaald. De formules van de trendlijnen zijn 

         , en            voor resp. één en twee medewerkers, waarbij x=aantal bomen/ha. De regressiecoëfficienten 

van deze trendlijnen zijn beide >0.99, de formules geven dus een goede beschrijving van de gegevens. Zie tabel 1 voor 

de kosten van houtmeten met analoge boomklem. 

Blessen & houtmeten 

In veel gevallen maakt de bosbeheerder de keuze om gelijktijdig te blessen en hout te meten. In het Normenboek zijn 

hier eveneens twee methoden voor opgenomen. De normkosten zijn eerst teruggerekend naar de ideale terreincondities. 

De eerste methode is gelijktijdig blessen en houtmeten met elektronische boomklem. Uit het Normenboek blijkt dat het 

normbedrag uit het Normenboek €41,75/uur is. Dit bedrag komt tot stand uit de kosten van één uitvoerend medewerker, 

blesgereedschap en elektronische boomklem. De kosten van blessen en houtmeten zijn afhankelijk van het aantal bomen 

per hectare. Het normbedrag is vervolgens besproken met de opstellers van het Normenboek en met diverse 

beheeradviesbureaus.  Uit de gesprekken is gebleken dat de kosten overeenkomen met de praktijk. De normkosten zijn 

eerst teruggerekend naar de ideale terreincondities. Vervolgens zijn de kosten van houtmeten met elektronische 

boomklem afgezet in een grafiek. Uit deze gegevens is een trendlijn bepaald. De formule van de trendlijn is  €  

              , waarbij x=aantal gebleste bomen/ha. De regressiecoëfficiënt is >0.99, de formule geeft dus een goed 

beeld van de gegevens. Zie tabel 1 voor de kosten van blessen en houtmeten met elektronische boomklem. 

                                                           

 

8
 Zie bijlage 4. Belangrijke tarieven 
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Tabel 1: kosten van blessen en houtmeten 

Kosten blessen & houtmeten 
 Blessen Houtmeten Blessen & Houtmeten 

 medewerker, 

blesgereed-

schap 

medewerker, 

elektronische 

boomklem  

medewerker, 

boomklem  

Twee mede-

werkers, 

boomklem 

medewerker, 

blesgereedschap 

en elektronische 

boomklem 

medewerker, 

blesgereed-

schap en 

boomklem  

twee mede-

werkers, bles-

gereedschap 

en boomklem 

aantal/

ha 
y = 0,2252x + 

11,894 

y = 0,0639x + 

15,553 

y = 0,342x y = 0,2794x y = 0,3253x + 

29,537 

y = 0,5089x y = 0,576x 

50 € 24,95 € 18,75 € 17,10 € 13,95 € 47,34 € 25,45 € 28,80 

100 € 33,52 € 21,94 € 34,20 € 27,90 € 61,37 € 50,89 € 57,60 

150 € 45,11 € 25,14 € 51,30 € 41,85 € 78,32 € 76,34 € 86,40 

200 € 56,45 € 28,33 € 68,40 € 55,80 € 94,40 € 101,78 € 115,20 

250 € 68,04 € 31,53 € 85,50 € 69,75 € 110,18 € 127,23 € 144,00 

300 € 79,13 € 34,72 € 102,60 € 83,70 € 126,84 € 152,67 € 172,80 

350 € 90,47 € 37,92 € 119,70 € 97,65 € 142,62 € 178,12 € 201,60 

400 € 102,06 € 41,11 € 136,80 € 111,60 € 159,57 € 203,56 € 230,40 

450 € 113,40 € 44,31 € 153,90 € 125,55 € 176,23 € 229,01 € 259,20 

500 € 124,99 € 47,50 € 171,00 € 139,50 € 193,18 € 254,45 € 288,00 

 

De tweede methode volgens het Normenboek is gelijktijdig blessen en houtmeten met een (analoge) boomklem. Dit kan 

worden uitgevoerd met één of twee medewerkers. De normbedragen hiervoor zijn resp. €36,-/uur of €71,65/uur. Deze 

normbedragen komen tot stand uit de kosten van de uitvoerend medewerker(s), blesgereedschap en boomklem. De 

kosten van blessen en houtmeten zijn afhankelijk van het aantal bomen per hectare. De normbedragen zijn vervolgens 

besproken met de opstellers van het Normenboek en met diverse beheeradviesbureaus. Uit de gesprekken is gebleken 

dat de kosten een goede weergave zijn van de praktijk. De normkosten zijn eerst teruggerekend naar de ideale 

terreincondities. Vervolgens zijn de kosten van blessen en houtmeten met analoge boomklem afgezet in twee grafieken, 

voor één en twee medewerkers. Uit deze gegevens zijn trendlijnen bepaald. De formule van de trendlijn voor één 

medewerker is           , waarbij x=aantal gebleste bomen/ha. De formule van de trendlijn voor twee medewerkers is 

         , waarbij x=aantal bomen/ha. De regressiecoëfficiënten zijn voor beide formules >0.99, de formules geven 

dus een goed beeld van de gegevens. Zie tabel 1 voor de kosten van blessen en houtmeten met analoge boomklem. 

Verkoopvoorbereiding 

De kosten van verkoopvoorbereiding zijn niet opgenomen in het Normenboek. Ook in de bestudeerde literatuur zijn 

geen kostennormen opgenomen. Daarom zijn de kosten van verkoopvoorbereiding besproken tijdens de interviews. De 

kosten zijn besproken met de beheeradviesbureaus en Staatsbosbeheer. Daaruit blijkt dat de verkoopvoorbereiding 

gemiddeld één dag kost tegen een tarief van €60,-. Dit komt neer op een bedrag van €480,- per bosexploitatie, ongeacht 

de grootte van het bos. 

4.2 UITVOERINGSKOSTEN 
In deze paragraaf worden de resultaten van het onderzoek naar de uitvoeringskosten gepresenteerd. De deelvraag die 

centraal staat luidt: “wat is de invloed van de parameters op de uitvoeringskosten van bosexploitatie?”  

4.2.1 VOORRIJKOSTEN 

De voorrijkosten zijn niet opgenomen in het Normenboek. Daarnaast zijn ook in de bestudeerde literatuur geen 

kostennormen opgenomen. Daarom zijn de voorrijkosten besproken met de bosexploitanten en beheeradviesbureaus. 

De schattingen van de actoren lopen uiteen van €250,- tot €400,- per machine. Het betreft hier de harvester, forwarder, 

versnipperaar en Skidder. De gemiddelde voorrijkosten per machine zijn €322,50. In deze prijs zit één uur heenreis, één 

uur terugreis en één uur voorbereiding en laden/lossen tegen een tarief van €107,50. De totale kosten zijn €645,- per 

machine. De machines moeten immers ook weer worden opgehaald.  

De voorrijkosten voor een paard zijn €150,-. In deze prijs zit één uur heenreis, één uur terugreis en één uur voorbereiding 

en laden/lossen tegen een tarief van €50,-. De totale kosten zijn €300,- voor halen en brengen.  



26                               Handvat voor Financieel Duurzaam Bosbeheer 

Tabel 2: Kosten vellen/snoeien/korten 

Korthoutmethode: 

vellen/snoeien/korten 

Medewerker, harvester middelzwaar (€119,90/uur) 

Kosten/ m
3
 

Dg gd 

dg/fs/od/ 

cd/la loofhout 

10 (10-11) € 33,24 € 34,57 € 65,01 

12 (11-13) € 22,60 € 22,60 € 41,51 

14 (13-15) € 19,94 € 16,50 € 29,81 

16 (15-17) € 15,50 € 13,00 € 23,24 

18 (17-19) € 14,62 € 11,97 € 19,86 

20 (19-21) € 12,50 € 11,00 € 17,65 

22 (21-23) € 11,97 € 10,00 € 16,28 

24 (23-25) € 11,97 € 9,55 € 15,15 

26 (25-27) € 11,50 € 9,55 € 14,21 

28 (27-29) € 11,50 € 8,90 € 13,42 

30 (29-31) € 11,00 € 9,05 € 12,75 

32 (31-33) € 10,00 € 9,05 € 12,17 

34 (33-35) € 10,64 € 8,80 € 11,66 

36 (35-37) € 9,85 € 9,05 € 11,22 

38 (37-39) € 9,95 € 9,05 € 10,82 

40 (39-41) € 9,95 € 9,05 € 10,47 

 

4.2.2 HOUTOOGST VOLGENS KORTHOUTMETHODE 

De korthoutmethode, ook wel machinale dunning genoemd, is onderscheiden in vellen/snoeien/korten en uitrijden. 

Vellen/snoeien/korten 

De kosten van vellen/snoeien/korten van naaldhout met een harvester zijn opgenomen in het Normenboek. De 

normkosten hiervoor zijn €119,90/uur. Dit bedrag komt tot stand uit de kosten van één uitvoerend medewerker en de 

kosten van een middelzware harvester. De kosten zijn weergegeven in euro per kubieke meter, en zijn afhankelijk van het 

Dg. Hoe groter het Dg, hoe lager de kosten van vellen/snoeien/korten. In het Normenboek is onderscheid gemaakt 

tussen grove den en overige naaldhoutsoorten. De kosten van grove den zijn afwijkend vanwege het groeiverloop.  

De kosten van vellen/snoeien/korten volgens het Normenboek zijn besproken met de houthandelaren en 

bosexploitanten. Zij schatten de kosten tussen €8,- en 15,- per 

m
3
. Hieruit blijkt dat de kosten uit het Normenboek 

overeenkomen met de praktijk.  

Vervolgens zijn de kosten van vellen/snoeien/korten uitgezet in 

een grafiek en uit deze gegevens is een trendlijn bepaald.  De 

regressiecoëfficiënten van grove den en de andere 

naaldhoutsoorten zijn resp. 0.8924 en 0.8094. Een trendlijn met 

regressiecoëfficiënt <0.90 geeft geen goede beschrijving van de 

gegevens. Daarom zijn de formules van de trendlijnen niet 

gebruikt voor de bepaling van de dunningskosten. In plaats 

daarvan zijn diameterklassen gemaakt aan de hand van de Dg-

waarden uit het Normenboek. In tabel 2 zijn de kosten van 

vellen/snoeien/korten weergegeven. 

De harvester wordt in de praktijk vooral ingezet bij dunning van 

naaldbomen. Daarnaast komt dunning van loofhout met een 

harvester ook regelmatig voor. De kosten van 

vellen/snoeien/korten van loofhout zijn niet opgenomen in het 

Normenboek. Ook in de bestudeerde literatuur zijn daar 

kostennormen voor opgenomen. Daarom zijn deze kosten 

besproken met bosexploitanten en houthandelaren die 

regelmatig loofhout verwerken met een harvester. Zij hebben van 

enkele diameterklassen de kosten aangegeven. Vervolgens is dit 

geëxtrapoleerd naar de diameterklassen die ook voor naaldhout 

zijn gebruikt, zie tabel 2. 

Uitrijden 

De kosten van uitrijden zijn opgenomen in het Normenboek. De normkosten voor uitrijden met een forwarder zijn 

€107,70/uur. Dit bedrag komt tot stand uit de kosten van één uitvoerend medewerker en de kosten van een forwarder. 

De kosten van uitrijden worden weergegeven in euro per hectare. De kosten zijn ten eerste afhankelijk van het aantal m
3
 

per hectare. Daarnaast zijn de kosten afhankelijk van de gemiddelde lengte van het sortiment. Hoe langer het sortiment, 

hoe lager de kosten. 

De kosten van uitrijden volgens het Normenboek zijn besproken met de bosexploitanten. De bosexploitanten schatten 

het normbedrag voor een forwarder lager in, namelijk €85,-/uur. Daarom is het normbedrag voor de uitrijcombinatie 

aangepast naar €97,50/uur. De kosten van uitrijden zijn onder andere afhankelijk van de hoeveelheid geoogst hout (per 

hectare). Daarom is het geoogste volume hout verdeeld in een aantal klassen. De gemiddelde lengte van de sortimenten 
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Tabel 3: Kosten uitrijden sortimenten per oogsthoeveelheid en lengte sortimenten 

Korthoutmethode: uitrijden 

Medewerker, uitrij-combinatie, forwarder (€97,50) 

Kosten/ha
 

 Lengte sortimenten 

m
3
/ha 1,0 m 1,25 m 1,5 m 2,0 m 2,5 m 3,0 m 

<15 € 256,43 € 249,60 € 237,90 € 211,58 € 187,20 € 152,10 

15-25 € 432,90 € 415,35 € 390,00 € 342,23 € 295,43 € 260,33 

25-35 € 609,38 € 585,00 € 551,85 € 471,90 € 394,88 € 283,73 

35-45 € 780,00 € 749,78 € 696,15 € 599,63 € 500,18 € 351,00 

>45 € 955,50 € 901,88 € 855,08 € 728,33 € 601,58 € 416,33 

 

Tabel 4: Kosten handmatige dunning naald- en loofhout 

Langhoutmethode: vellen/snoeien 

Medewerker, motorzaag (€41,90/uur) 

Kosten/m
3
 y = 3279,8x

-1,637
 y = 4094,8x

-1,594
 y = 3242,5x

-1,585
 y = 1559,4x

-1,236
 y = 1173,6x

-1,288
 y = 724,67x

-1,078
 

Dg (cm) grove den douglas lariks fijnspar loofbomen (excl Pop.) Populier 

10 € 81,51 € 114,97 € 105,96 € 102,96 € 62,63 

 12 € 55,34 € 78,94 € 64,35 € 75,50 € 48,91 

 15 € 39,04 

 

€ 38,18 € 51,48 € 38,61 € 42,04 

19 € 26,60 € 35,18 € 26,17 € 36,89 € 26,60 € 32,18 

23 € 19,73 € 26,60 € 21,02 € 31,32 € 18,88 € 24,02 

27 

 

€ 21,45 € 18,88 € 27,89 € 16,30 € 19,31 

31 € 12,44 € 18,45 € 17,16 € 25,74 € 16,30 € 17,16 

35 

 

€ 15,44 

   

€ 16,30 

39 

     

€ 15,87 

 

 

is afhankelijk van de sortimenten waarin het hout wordt uitgereden
9
. Zie tabel 3 voor een overzicht van de kosten van  

uitrijden. 

4.2.3 HOUTOOGST VOLGENS LANGHOUTMETHODE 

De langhoutmethode wordt ook wel handmatige dunning genoemd. De langhoutmethode is opgedeeld in vier delen: 

vellen/snoeien, uitslepen, korten/stapelen en houtmeten aan de weg. 

Vellen/snoeien 

In het Normenboek zijn de kosten van vellen/snoeien opgenomen. De normkosten zijn €42,90/uur. Dit bedrag komt tot 

stand uit de kosten van één uitvoerend medewerker met een middelzware motorzaag. De kosten zijn weergegeven in 

euro per kubieke meter. De kosten zijn afhankelijk van het Dg. Hoe groter het Dg, hoe lager de kosten per kubieke meter. 

Daarnaast zijn de kosten afhankelijk van de boomsoort. 

De kosten van vellen/snoeien volgens het Normenboek zijn besproken met houthandelaren en bosexploitanten. Uit deze 

gesprekken is gebleken dat de dunningskosten overeenkomen met de praktijk. Vervolgens zijn de kosten per boomsoort 

uiteengezet in een grafiek. Hieruit zijn vervolgens trendlijnen bepaald. De formules van deze trendlijnen zijn 

weergegeven in tabel 4, waarbij x=de Dg. De regressiecoëfficiënten van alle trendlijnen zijn >0.90. De formules geven dus 

een goede beschrijving van de kosten van vellen/snoeien per Dg. Zie tabel 4 voor een overzicht van de kosten van 

handmatige dunning. 

  

                                                           

 

9
 Zie bijlage 5. Sortimenteisen 
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Tabel 5: Kosten uitslepen met tractor 

Langhoutmethode: uitslepen langhout met tractor 

Medewerker, tractor 45-55 kW met uitsleeptang (€ 54,60) Medewerker, tractor 65-75 kW met uitsleeptang (€ 60,75) 

Kosten/ m
3
 Aantal/vracht Kosten/ m

3
 Aantal/vracht 

Sleepafstand 5 4.2 2.8 2.3 1 Sleepafstand 5 4.2 2.8 2.3 1 5 

0-70 m € 14,20 € 12,01 € 8,74 € 4,37 € 3,82 0-70 m € 10,94 € 7,29 € 5,47 € 3,04 € 2,43 € 1,82 

70-150 m € 17,47 € 15,83 € 12,01 € 5,46 € 4,91 70-150 m € 13,97 € 9,11 € 6,68 € 4,25 € 3,65 € 3,04 

>150 m € 25,12 € 22,39 € 17,47 € 8,74 € 8,19 >150 m € 18,83 € 12,76 € 9,72 € 6,05 € 5,47 € 4,25 

 

Uitslepen met tractor 

De kosten van uitslepen van langhout zijn opgenomen in het Normenboek. Het Normenboek maakt onderscheid tussen 

vier methoden van uitslepen. Uitslepen met: een lichte bosbouwtractor, een zware bosbouwtractor, een Fjordenpaard of 

een Belgisch paard. 

De normkosten volgens het Normenboek voor uitslepen met een lichte bosbouwtractor zijn €54,60/uur. Dit bedrag komt 

tot stand uit de kosten van één uitvoerend medewerker, de kosten van een lichte bosbouwtractor en de kosten van een 

uitsleeptang. De kosten van uitslepen zijn weergegeven in euro per kubieke meter. De kosten zijn afhankelijk van de 

sleepafstand naar de stapelplaats en het gemiddeld aantal bomen per vracht. De kosten van uitslepen volgens het 

Normenboek zijn besproken met de bosexploitanten. Uit deze gesprekken is gebleken dat de kosten volgens het 

Normenboek overeenkomen met de praktijk. Ten slotte zijn de kosten van het uitslepen van langhout met een lichte 

tractor uiteengezet in een tabel (zie tabel 5). 

Volgens het Normenboek zijn de kosten van uitslepen met een zware bosbouwtractor €60,75/uur. Dit bedrag komt tot 

stand uit de kosten van één uitvoerend medewerker, de kosten van een zware bosbouwtractor en de kosten van een 

uitsleeptang. De kosten van uitslepen zijn weergegeven in euro per kubieke meter. De kosten zijn afhankelijk van de 

sleepafstand en het aantal bomen per vracht. De normkosten per uur voor een zware tractor zijn hoger, maar omdat deze 

machine sneller werkt zijn de kosten per kubieke meter lager (zie tabel 5). De kosten van uitslepen volgens het 

Normenboek zijn besproken met de bosexploitanten. Uit deze gespreken is gebleken dat de kosten volgens het 

Normenboek overeenkomen met de praktijk. De kosten van het uitslepen van langhout met een zware tractor zijn ten 

slotte uiteengezet in een tabel, zie tabel 5. 

Uitslepen met paard 

De normkosten volgens het Normenboek van uitslepen met Fjordenpaard zijn €40,65/uur. Dit bedrag komt tot stand uit 

de kosten van één uitvoerend medewerker, de kosten van een Fjordenpaard en de kosten van een uitsleepbord. De 

kosten van uitslepen zijn weergegeven in euro per kubieke meter. De kosten zijn afhankelijk van de afstand tot de 

stapelplaats en het gemiddeld aantal bomen per vracht. De kosten van uitslepen met een Fjordenpaard volgens het 

Normenboek zijn besproken met de bosexploitanten. Uit deze gespreken is gebleken dat de kosten overeenkomen met 

de praktijk. De kosten van het uitslepen van langhout met een Fjordenpaard zijn ten slotte uiteengezet in een tabel (zie 

tabel 6). 

Volgens het Normenboek zijn de kosten van uitslepen met een Belgisch paard hoger, namelijk €43,65/uur. Dit bedrag 

komt tot stand uit de kosten van één uitvoerend medewerker, de kosten van het paard en de kosten van een 

uitsleepbord. De kosten van uitslepen zijn weergegeven in euro per kubieke meter en zijn eveneens afhankelijk van de 

sleepafstand en het aantal bomen per vracht. De normkosten van een Belgisch paard zijn hoger dan de kosten van een 

Fjordenpaard. Een Belgisch paard is echter groter en sterker, en daarom zijn de kosten per kubieke meter lager. De 

kosten van uitslepen zijn besproken met de bosexploitanten en uit deze gesprekken bleek dat de kosten overeenkomen 

met de praktijk. De kosten van uitslepen met Belgisch paard zijn eveneens weergegeven in tabel 6. 
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Tabel 7: kosten korten/stapelen 

Langhoutmethode: korten/stapelen 

Medewerker, motorzaag (€42,90) 

Dg Kosten/ m
3
 Dg Kosten/ m

3
 

<11 € 20,11  32 (31-33) € 5,80 

12 (11-13) € 13,83 34 (33-35) € 5,75 

14 (13-15) € 11,31 36 (35-37) € 5,55 

16 (15-17) € 10,48 38 (37-39) € 5,55 

18 (17-19) € 8,38 40 (39-41) € 5,50 

20 (19-21) € 7,54 42 (41-43) € 5,45 

22 (21-23) € 6,70 44 (43-45) € 5,35 

24 (23-26) € 6,29 46 (45-47) € 5,30 

28 (26-29) € 6,15 48 (47-49) € 5,25 

30 (29-31) € 6,00 >49 € 5,15 

 

Tabel 8: kosten korten&stapelen aan de weg 

Langhoutmethode: houtmeten  

Medewerker, boomklem, meetband (€36,35) 

 

y = 395,66x-1,704 

Dg Kosten/ m
3
 

<20 € 3,92 

20-30 € 1,64 

30-40 € 0,93 

>40 € 0,60 

 

Tabel 6: Kosten uitslepen met paard 

Langhoutmethode: uitslepen  langhout met paard 

Medewerker, paard (Fjord) met uitsleepbord (€ 40,65) Medewerker, paard (Belg) met uitsleepbord (€ 43,65) 

Kosten/ m
3
  Aantal/vracht Kosten/ m

3
  Aantal/vracht 

Sleepafstand 25 17 10 5 Sleepafstand 25 17 10 5 

<20 meter € 15,45 € 13,41 € 11,79 € 10,57 <20 meter € 13,10 € 10,91 € 9,17 € 7,86 

30 meter € 19,92 € 13,82 € 16,26 € 14,23 30 meter € 16,15 € 13,53 € 11,79 € 10,04 

60 meter € 24,39 € 21,54 € 19,51 € 18,29 60 meter € 19,21 € 16,59 € 14,40 € 12,66 

>80 meter € 28,46 € 25,61 € 23,58 € 21,95 >80 meter € 22,70 € 19,64 € 17,02 € 15,28 

 

 Korten/stapelen 

De kosten van korten/stapelen volgens het Normenboek zijn €42,90/uur. Dit bedrag komt tot stand uit de kosten van één 

uitvoerend medewerker met motorzaag. De kosten van korten/stapelen zijn weergegeven in euro per kubieke meter en 

zijn afhankelijk van het Dg. De kosten van korten/stapelen 

volgens het Normenboek zijn besproken met de 

bosexploitanten. Uit deze gesprekken is gebleken dat de 

kosten volgens het Normenboek overeenkomen met de 

praktijk.  

Vervolgens zijn de kosten van korten/stapelen afgezet in een 

grafiek en uit deze gegevens is een trendlijn bepaald. De 

regressiecoëfficiënt van de trendlijn is 0,8837.  Een trendlijn met 

een regressiecoëfficiënt van <0.90 geeft geen goede 

beschrijving van de gegevens, daarom is de formule van de 

trendlijn niet gebruikt voor de bepaling van de kosten van 

korten/stapelen. In plaats daarvan zijn diameterklassen 

gemaakt aan de hand van de Dg-waarden uit het Normenboek. 

In tabel 7 zijn de kosten van korten/stapelen weergegeven. 

Daarin is zichtbaar dat hoe groter de Dbh, hoe lager de kosten 

per voor korten en stapelen. 

Houtmeten aan de weg 

De kosten van houtmeten aan de weg zijn volgens het Normenboek €36,35/uur. Dit bedrag komt tot stand uit de kosten 

van één uitvoerend medewerker en de kosten van handgereedschap: boomklem en meetband. De kosten van 

korten/stapelen zijn weergegeven in euro per kubieke meter en zijn 

afhankelijk van het Dg. In het Normenboek zijn alleen de kosten van de 

diameterklassen “9-12 cm”, “13-20 cm” en “21-28 cm” opgenomen. 

Deze kosten zijn geëxtrapoleerd naar de diameterklassen “<20 cm”, “20-

30 cm”, “30-40” cm en “>40” cm. De kosten van houtmeten aan de weg 

zijn afgezet in een grafiek en uit deze gegevens is een trendlijn bepaald. 

De formule van deze trendlijn is                 . De 

regressiecoëfficiënt van de trendlijn is >0.99. De formule geeft dus een 

goede beschrijving van de kosten van houtmeten aan de weg per Dg. In 

tabel 8 is zichtbaar dat hoe groter de Dbh, hoe lager de kosten per 

kubieke meter voor het houtmeten aan de weg. 

4.2.4 VERSNIPPEREN TAK- EN TOPHOUT 

De kosten van versnipperen van tak- en tophout zijn niet opgenomen in het Normenboek. In de bestudeerde literatuur is 

echter wel informatie over de kosten van het versnipperen van tak- en tophout opgenomen. De kosten zijn 

onderscheiden in uitrijden en versnipperen. Het tak- en tophout wordt uitgereden met een forwarder. Volgens Boosten & 
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Oldenburger (2013) zijn de kosten van uitrijden €19,- per ton. De kosten van het versnipperen zijn €11,- per ton. De 

totale kosten komen dus neer op €30,-/ton. 

Vervolgens zijn de kosten van het versnipperen van tak- en tophout volgens de literatuur besproken met de 

houthandelaren en bosexploitanten. Zij schatten de kosten gemiddeld in op €24,- per ton. De bosexploitanten 

onderscheiden de kosten eveneens in uitrijden en versnipperen. De kosten van uitrijden zijn geschat op €19,-/ton. De 

normkosten van een grote versnipperaar zijn €150,-/uur. Dit bedrag komt tot stand uit de kosten van twee uitvoerend 

medewerkers en de kosten van de kraaningevoerde versnipperaar. Deze versnipperaar produceert gemiddeld 30 ton 

snippers per uur. De kosten van versnipperen zijn dus €5,- per ton.  

De inschatting van de gemiddelde kosten van het versnipperen van tak- en tophout per ton varieert. Bosexploitanten 

schatten de kosten lager in dan Boosten & Oldenburger (2013). De bestudeerde literatuur is enigszins verouderd. 

Daarom is het normbedrag van de bosexploitanten gehanteerd.  

4.2.5 TERREINCONDITIES 

De terreincondities zijn opgedeeld in de volgende onderdelen: ondergroei, grondsoort&ontwatering, reliëf en rabatten. 

Per onderdeel is beschreven welke parameters bepalen of de situatie hinderlijk is. Vervolgens is de invloed vastgesteld. 

Ondergroei 

De invloed van ondergroei is opgenomen in het Normenboek. Daarnaast is de invloed van ondergroei besproken met 

bosadviesbureaus, Staatsbosbeheer, houthandelaren en de bosexploitanten. Dit resulteert in het volgende: 

‒ Matig hinderlijke ondergroei 

o Bramen waarvan maximaal 30% >50 cm of bomen/struiken met een diameter >10 cm 

o De kosten van blessen en houtmeten met 30% toe 

o De kosten van houtoogst en versnipperen tak- en tophout nemen met 11,5% toe 

‒ Zeer hinderlijke ondergroei 

o Bramen waarvan minimaal 30% >50 cm en bomen/struiken met een diameter >10 cm 

o De kosten van blessen en houtmeten nemen met 50% toe 

o De kosten van houtoogst en versnipperen tak- en tophout nemen met 22,5% toe 

Grondsoort en ontwatering 

De invloed van grondsoort en ontwatering is niet opgenomen in het Normenboek. Daarom is de invloed besproken met 

bosadviesbureaus, Staatsbosbeheer, houthandelaren en de bosexploitanten. Dit resulteert in: 

‒ Hinderlijke grondsoort & ontwatering 

o Combinatie van klei-/leemgrond en een slechte ontwatering bij hevige regenval 

o De kosten van houtoogst, uitrijden, uitslepen en versnipperen tak- en tophout nemen met 20% toe 

Reliëf  

De invloed van reliëf is niet opgenomen in het Normenboek. Daarom is de invloed besproken met bosadviesbureaus, 

Staatsbosbeheer, houthandelaren en de bosexploitanten. Dit resulteert in het volgende: 

‒ Matig hinderlijk reliëf 

o De hellingshoek is zo groot dat het de werkzaamheden hindert, maar harvester en forwarder kunnen nog 

wel zelfstandig rijden. Bijvoorbeeld heuvels of stuifzanden op de Veluwe 

o De kosten van houtoogst, uitrijden, uitslepen en versnipperen tak- en tophout nemen met 25% toe 

‒ Zeer hinderlijk reliëf 

o De hellingshoek is zo groot dat harvester en forwarder zich alleen nog met een lier kunnen verplaatsen 

o De kosten van blessen en houtmeten nemen met 50% toe 

o De kosten van houtoogst, uitrijden, uitslepen en versnipperen tak- en tophout nemen met 125% toe 

Rabatten  

De invloed van reliëf is niet opgenomen in het Normenboek. Daarom is de invloed besproken met bosadviesbureaus, 

Staatsbosbeheer, houthandelaren en de bosexploitanten. Dit resulteert in: 

‒ Hinderlijke rabatten 
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o Hinderlijke aanwezigheid van rabatten houdt in dat de rabatten óf te smal (<3 meter breed), óf te hoog zijn 

(>1 meter hoog) voor bosbouwmaterieel om op te rijden. 

o De kosten van houtoogst, uitrijden, uitslepen en versnipperen tak- en tophout nemen met 25% toe. 

4.2.6 DIRECTIEVOERING  

De kosten van directievoering tijdens de oogst zijn niet opgenomen in het Normenboek. Daarnaast zijn ook in de 

bestudeerde literatuur geen kostennormen opgenomen. De kosten van directievoering zijn dus besproken met de 

actoren. Hier is op ingegaan bij de interviews met de beheeradviesbureaus en Staatsbosbeheer.  

De beheerder is aanwezig bij de opstart van de werkzaamheden. Gemiddeld duurt een bezoek één dagdeel tegen een 

tarief van €60,-. De kosten van de opstart zijn dus €240,-. Daarnaast is de beheerder aanwezig bij de opstart van de 

machines. Dit is één dagdeel per machine tegen een tarief van €60,-. Dit komt neer op €240,- directievoeringkosten per 

machine. Vervolgens bezoekt de bosbeheerder in de regel één keer per week het bosgebied. Dit kost eveneens één 

dagdeel, €240,-/week. De kosten van directievoering nemen toe, afhankelijk van de omvang van de werkzaamheden. Een 

harvester verwerkt gemiddeld 10 m
3
/uur (Bouwmeester, 2003). Ten slotte is de beheerder aanwezig bij de oplevering van 

de werkzaamheden. Dit kost opnieuw €240,-, uitgaande van één dagdeel. 

Ter illustratie: voor een bosexploitatie (machinale oogst) van 50 hectare, 25 m
3
/hectare zijn de kosten van directievoering 

€1.200. De kosten zijn als volgt gespecificeerd: 

‒ €240,- voor de opstart van de werkzaamheden en opstart van de harvester 

‒ €240,- voor de opstart van de forwarder 

‒ €480,- voor het wekelijks bezoeken van de werkzaamheden. Uitgaande van één forwarder en één harvester duren de 

werkzaamheden 16 dagen, dus +/- 2 wekelijkse bezoeken. 

‒ €240,- voor de oplevering van de werkzaamheden 

4.2.7 HERSTELLEN WEGEN EN PADEN 

De kosten van het herstellen van wegen en paden na bosexploitatie zijn niet opgenomen in het Normenboek. Daarnaast 

zijn ook in de bestuurde literatuur geen kostennormen opgenomen. De kosten van het herstellen van wegen en paden 

zijn dus besproken met de actoren. Hier is op ingegaan bij de interviews met de beheeradviesbureaus, houthandelaren 

en Staatsbosbeheer. 

De vaste kosten, voor het vervoer van de machine (een shovel, die per aanhanger wordt vervoerd) zijn €300,-. In deze 

prijs zit één uur voor halen en brengen. De kosten van het herstellen van wegen en paden zijn weergegeven in euro per 

kubieke meter. De kosten voor het herstellen van wegen en paden zijn €1,50/m
3
 geoogst hout.  

  



32                               Handvat voor Financieel Duurzaam Bosbeheer 

  



Handvat voor Financieel Duurzaam Bosbeheer    33 

5. ANALYSE BATEN 

De kosten van bosexploitatie kunnen hoog oplopen. De bosbeheerder kan de kosten van bosexploitatie echter moeilijk 

beperken. Daarentegen heeft de bosbeheerder wél invloed op de baten van bosexploitatie. Daarom is het van belang dat 

de bosbeheerder vooraf een goede inschatting van de baten kan maken. De baten zijn vooral afhankelijk van de 

opbrengst van rondhout en eventueel geoogst tak- en tophout. In dit hoofdstuk wordt als eerste besproken met welke 

methode de staande voorraad en oogstbaar volume worden bepaald. Vervolgens worden de parameters besproken die 

van invloed zijn op de baten van bosexploitatie. De deelvraag die in dit hoofdstuk centraal staat luidt: ”wat is de invloed 

van de parameters op de baten van een bosexploitatie?” 

5.1 STAANDE VOORRAAD 
De staande voorraad is ingeschat op basis van een aantal parameters: het diametergrondvlak, de gemiddelde 

boomhoogte en het grondvlak. De staande voorraad is per opstand ingeschat. 

De meest voorkomende boomsoort in een opstand wordt beschouwd als hoofdboomsoort. Voor deze soort moeten de 

volgende parameters worden ingeschat: Dg, Hg en Gv. Wanneer het grondvlak daarnaast voor minimaal 25% uit een 

tweede of eventueel derde boomsoort bestaat, wordt de opstand binnen de methode als “gemengd” beschouwd. In deze 

gevallen moeten Dg, Hg en Gv ook voor deze boomsoorten worden geïnventariseerd. Het volume van de 

opstandsmiddenboom wordt bepaald met het diametergrondvlak en de gemiddelde boomhoogte. Dit gebeurt met de 

methode Dik:                     (Dik, 1996). De vormgetallen (C1, C2 en C3) zijn verschillend per boomsoort
10

. De 

staande voorraad (V/ha.) wordt ingeschat door het volume van de opstandsmiddenboom te vermenigvuldigen met het 

stamtal/ha.  

Diametergrondvlak (Dg) 

Het diametergrondvlak wordt weergegeven in centimeters. Het Dg wordt berekend door van een aantal bomen de Dbh 

te meten. Vervolgens wordt dit per boom omgerekend naar het grondvlak. Dit wordt gedaan met de formule 

              , waarin r=straal. Het grondvlak van alle gemeten bomen wordt bij elkaar opgeteld en dit wordt 

vervolgens gedeeld door het aantal gemeten bomen. Dit resulteert in het gemiddelde grondvlak per boom. Dit wordt ten 

slotte weer teruggerekend naar de gemiddelde diameter per boom. Op deze manier tellen bomen met een grotere Dbh 

zwaarder mee in de bepaling van het Dg. 

Voor de bepaling van het diametergrondvlak is gebruik gemaakt van de richtlijnen van het Bosschap (2002). Volgens 

deze  richtlijnen moet een steekproef worden uitgevoerd die voldoet aan drie eisen: (1) minimaal 200 bomen, (2) 

minimaal 25% van het totaal aantal gebleste bomen en (3) representatief voor alle gebleste bomen. De eerste 

randvoorwaarde van de methode is dat de methode snel en dus goedkoop uitvoerbaar moet zijn. De inschatting van het 

Dg volgens de richtlijnen van het Bosschap is tijdrovend en dus niet geschikt voor de methode. Daarom is het vereist 

aantal metingen aangepast. Voor de schatting van het Dg binnen de methode gelden de volgende eisen (zie tabel 9): 

1. Minimaal 10 bomen (bij oppervlakte <1,0 ha) 

2. Elke halve hectare vijf bomen extra met een maximum van 25 bomen (bij oppervlakte >2,0 ha) 

3. Representatief voor alle gebleste bomen 

Gemiddelde boomhoogte (Hg) 

De gemiddelde boomhoogte (Hg) wordt weergegeven in meters. Voor de bepaling van de Hg is gebruik gemaakt van de 

richtlijnen van het Bosschap (2002). Volgens deze  richtlijnen moeten de modelbomen voldoen aan de volgende eisen: (1) 

de Dbh mag maximaal +1 of -1 afwijken van de Dg, (2) de bomen moeten verspreid zijn over de opstand en 
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 Zie bijlage 6. Vormgetallen 
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Tabel 9: inventarisatieaantallen voor meting Dg, Hg, Gv en sortimenten 

Inventarisatieaantallen 

Opp.  opstand Dg Hg Gv Sortimenten 

<1 ha. 10 3 3 3 

1,0-2,0 ha. 15 4 4 4 

2,0-3,0 ha. 20 5 5 5 

>3,0 ha. 25 6 5 6 

 

representatief zijn qua vorm en ontwikkeling en (3) minimaal tien modelbomen per hectare moeten worden geselecteerd 

met een toename bij groter oppervlakte.  

De inschatting van de Hg volgens de richtlijnen van het 

Bosschap is tijdrovend en dus niet geschikt voor de methode. 

Daarom is een andere standaard gebruikt voor de bepaling 

van de Hg. Voor de schatting van de Hg binnen de methode 

gelden de volgende eisen (zie tabel 9): 

1. Minimaal 3 modelbomen (bij oppervlakte <1,0 ha.) 

2. Elke hectare één boom extra met een maximum van 6 

bomen (bij oppervlakte >3,0 ha.) 

3. De Dbh van de modelbomen mag maximaal +1 of –1 

afwijken van de Dg 

4. De bomen moeten verspreid zijn over de opstand en representatief zijn qua vorm en ontwikkeling. 

Grondvlak (Gv) 

Het grondvlak wordt weergegeven in m
2
/ha. In de bestudeerde literatuur zijn verschillende methoden beschikbaar. Zo 

kan van alle bomen of een van representatieve steekproef de diameter worden bepaald. Dit wordt vervolgens 

doorgerekend naar het totale grondvlak per hectare (Bosschap, 2002). Deze bepaling is tijdrovend en dus niet geschikt 

voor de methode.  

Een andere manier is inschatten van het grondvlak per hectare volgens Methode Bitterlich (IKC, 1995). Dit is een snel en 

eenvoudig alternatief en is daarom geschikt voor de methode. De inschatting van het grondvlak
11

 wordt uitgevoerd met 

een kleine meetlat of een touwtje van bepaalde afstand (vaak 50 cm). Aan het eind van de meetlat of het touwtje is een 

gleufje of een prisma bevestigd. Wanneer hier doorheen wordt gekeken wordt het bos beschouwd vanuit een kijkhoek. 

Alle zichtbare bomen die breder zijn dan het gleufje, of binnen het prisma vallen, tellen mee voor het grondvlak. Bomen 

die even breed zijn als het gleufje, of op de rand van het prisma vallen zijn “grensbomen”. Bij grensbomen telt de eerste 

boom niet mee, de tweede boom wel, derde boom niet enz. Hiermee wordt een overschatting van het grondvlak (en 

uiteindelijk een overschatting van het oogstbaar volume) voorkomen.  

Voor de schatting van het grondvlak gelden de volgende eisen (zie tabel 9): 

‒ Minimaal drie opnames (bij oppervlakte <1,0 ha.) 

‒ Elke hectare één opname extra met een maximum van vijf opnames (bij oppervlakte >2,0 ha) 

‒ De plaatsen waar het grondvlak wordt ingeschat moeten random zijn gekozen 

Stamtal (N)  

Het stamtal wordt weergegeven als N/ha. In de bestudeerde literatuur zijn diverse methoden opgenomen. Dit zijn 

bijvoorbeeld de methode Woodstock, SYHI-SBB en de zesde-boom steekproef. Bij deze methoden wordt plotsgewijs het 

stamtal bepaald en dit wordt doorgerekend naar stamtal per hectare (Jansen, Bartelink & van Baren, 1992). Deze 

manieren zijn echter tijdrovend (dus duur) en daarom niet geschikt voor de methode. 

In de bestudeerde literatuur is geen manier beschikbaar die voldoet aan de randvoorwaarden van het onderzoek. 

Daarom is deze parameter besproken met de beheeradviesbureaus. Op basis van de interviews is een snelle en 

eenvoudige manier ontwikkeld om het stamtal te bepalen. Door het grondvlak/ha. te delen door het grondvlak van de 

Dg-boom kan het stamtal worden ingeschat. Het diametergrondvlak is immers het grondvlak van de gemiddelde boom.  

Ter illustratie: een opstand heeft een Dg van 30 cm. en een grondvlak van 28 m
2
/hectare. Het grondvlak van een boom 

met een diameter van 30 cm                                         is 0.070686 m
2
. Het stamtal/ha. is dus 

   
  

           
 

  

        
  +/- 396/ha. 
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 Zie bijlage 7 voor een uitgebreide beschrijving van de werking van Methode Bitterlich 
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Fig. 1: schematische weergave duurzaam bosbeheer en roofbouw 
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5.2 OOGSTBAAR VOLUME RONDHOUT 

In de feite bepaalt de degene die bleswerk uitvoert, al dan niet voorzien van een blesinstructie, het oogstbaar volume. De 

methode met het rekenmodel gaat uit van een inventarisatie voorafgaand aan het bleswerk. Daarom is het van belang 

dat het oogstbaar volume reeds voor het blessen kan worden ingeschat.  

Het is van belang om een 

goede inschatting te maken 

van het oogstbaar volume. 

Enerzijds moet de bos-

eigenaar voldoende hout 

oogsten om zijn bos 

financieel duurzaam te 

beheren. Anderzijds is het 

voor de instandhouding van 

het bos van belang 

roofbouw te voorkomen. 

Roofbouw ontstaat wanneer meer wordt geoogst dan bijgroeit, zie figuur 1. Daarom is het van belang een goede 

inschatting te maken van het oogstbaar volume. 

In de bestudeerde literatuur is gezocht naar gegevens voor de bepaling van het oogstbaar volume. In opbrengsttabellen 

van Jansen, Sevenster & Faber (1996) is het oogstbaar volume opgenomen. Het oogstbaar volume (Vd) volgens de 

opbrengsttabellen is ingeschat op basis van de staande voorraad (V). Voor de inschatting van de staande voorraad met 

de opbrengsttabellen moeten eerst groeiklasse en leeftijd worden bepaald. Vervolgens moet met de juiste opbrengst-

tabel het oogstbaar volume worden achterhaald. Deze manier is tijdrovend en dus niet geschikt voor de methode. 

Daarom is met enkele aannames en de gegevens uit de opbrengsttabellen een gemiddelde bepaald dat enkel afhankelijk 

is van de staande voorraad. Als eerste is de gemiddelde leeftijd van het Nederlandse bos bepaald. Dit is volgens 

Schelhaas & Clerkx (2015) 62 jaar. Vervolgens is de boomsoort bepaald waarin de meeste dunning plaatsvindt. Dit is 

grove den, hierin vindt 28% van de totale houtoogst plaats (Schelhaas et. al., 2014). Daarnaast blijkt uit de Nederlandse 

Bosinventarisatie
12

 dat het gemiddeld geoogste volume van grove den (3,0 m
3
/ha/j) vrijwel overeenkomt met het 

gemiddeld geoogst volume van alle soorten 

(3,4 m
3
/ha/j) (Schelhaas et. al., 2014). 

Daarom is grove den als richtlijn gebruikt 

voor de bepaling van het oogstbaar 

volume. Vervolgens is het oogstbaar 

volume op 62-jarige leeftijd volgens de 

opbrengsttabellen van groeiklassen 4, 6, 8, 

10 en 12 van grove den vergeleken.  

Vervolgens is het oogstbaar volume volgens 

de opbrengsttabellen voorgelegd aan de 

beheeradviesbureaus. Daarnaast zijn deze 

vergeleken met de gegevens bij Buiting 

Advies. Hieruit blijkt dat het geoogst 

volume in werkelijkheid hoger ligt dan wat 

op basis van de opbrengsttabellen is vastgesteld. Daarom is, op basis van de gesprekken en de gegevens van Buiting 

advies, het oogstbaar volume volgens de opbrengsttabellen met 40% verhoogd. 
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 Zie bijlage 8. Gebruikte tabellen NBI6 

Fig. 2: Oogstbaar volume afgezet tegen staande voorraad (vrij naar Jansen et al., 1996) 
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Tabel 10: houtprijzen per soort en sortiment 

Houtprijzen voorjaar 2017 

  

grove 

den douglas 

fijnspar/  

siktaspar/ 

pinus nigra lariks 

Naald 

overig Beuk Eik Am. Eik Populier Loof overig 

Fineer (m3) - - - - - - €100-€400 - - - 

Zaag (m3) € 78,75 € 86,88 € 87,50 € 93,50 € 75,83 € 80,00 € 146,88 € 80,00 € 47,50 € 51,88 

profiel/kist (m3) € 49,00 € 49,00 € 49,00 € 49,00 € 49,00 € 49,00 € 54,00 € 49,00 € 49,00 € 49,00 

OSB (ton) € 35,00 € 35,00 € 35,00 € 35,00 € 35,00 € 35,00 € 35,00 € 35,00 € 35,00 € 35,00 

Vezel (ton) € 22,00 € 22,00 € 22,00 € 22,00 € 22,00 € 22,00 € 22,00 € 22,00 € 31,50 € 22,00 

Brandhout 

     

€ 35,00 € 35,00 € 35,00 

 

€ 35,00 

 

De staande voorraad (V) en het aangepaste oogstbaar volume (Vd) zijn vervolgens afgezet in een grafiek
13

. Uit deze 

gegevens is een trendlijn bepaald. De formule van deze trendlijn is                   waarin x=V/ha. De 

regressiecoëfficient van de data t.o.v. de trendlijn is >0,99. De formule geeft dus een goed beeld van de gegevens. Op 

basis van de staande voorraad zijn een aantal klassen vastgesteld, zie figuur 2. De (aangepaste) waardes van grove den 

zijn vervolgens voor de schatting van alle boomsoorten gebruikt.  

5.3 SORTIMENTVERHOUDING 
In de bestudeerde literatuur is geen methode beschikbaar om vooraf de sortimentverhouding te bepalen. Daarom is hier 

een methode voor ontwikkeld. Voor deze methode zijn gegevens achterhaald bij houthandelaren, beheeradviesbureaus 

en bosexploitanten. De houthandelaren gaven aan dat volgende sortimenten worden gehanteerd: 

‒ Zaaghout (evt. fineerhout) 

‒ Profiel-/kisthout  

‒ OSB 

‒ Vezel-/papierhout 

‒ Brandhout 

Bij de inschatting van de sortimentverhouding wordt in percentages aangegeven uit welke sortimenten de opstand 

bestaat. De sortimentverhouding wordt ingeschat bij een aantal representatieve bomen. Hiervoor gelden de eisen: 

1. Minimaal 3 modelbomen (bij oppervlakte <1,0 ha.) 

2. Elke hectare één boom extra met een maximum van 6 bomen (bij oppervlakte >3,0 ha.) 

3. De Dbh van de modelbomen mag maximaal +1 of –1 afwijken van de Dg, kies dus dezelfde bomen als voor de 

bepaling van de Hg 

4. De bomen moeten verspreid zijn over de opstand en representatief zijn qua vorm en ontwikkeling 

Ten slotte wordt met het totaal oogstbaar volume en de sortimentverhouding het oogstbaar volume per sortiment 

bepaald (in m
3
/ha). 

5.4 PRIJZEN RONDHOUT 
De belangrijkste bron van inkomsten bij bosexploitatie is geoogst rondhout. In veel gevallen is rondhout zelfs de enige 

inkomstenbron. De prijs van rondhout fluctueert, omdat het aanbod van rondhout door het jaar heen verandert. In het 

verleden werd in de literatuur de prijs van rondhout gepresenteerd. Daarnaast presenteert Probos jaarlijks een rapport 

met kerngegevens van bos en hout in Nederland, waarin kwalitatieve en kwantitatieve informatie over het bos wordt 

gepresenteerd. Daarin worden echter geen actuele rondhoutprijzen weergegeven (Dielen, 1990; Luijt & Voskuilen, 2012; 

Oldenburger & Jansen, 2004; Silvis en Voskuilen, 2014). 

In de bestudeerde literatuur zijn helaas geen actuele houtprijzen opgenomen. Daarom zijn de houtprijzen besproken met 

houthandelaren. In tabel 10 zijn de actuele houtprijzen (voorjaar 2017) weergegeven. Met deze gegevens is discreet 

omgegaan, in de tabel is niet weergegeven van wie de prijzen afkomstig zijn.  

                                                           

 

13
 Zie bijlage 9. Bepaling oogstbaar volume m.b.v. opbrengsttabellen 
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Tabel 11: Biomassa expansiefactoren per boomsoort (vrij naar: Walle et. al., 

2005; Baritz & Strich, 2000) 

Biomassa expansiefactoren (BEF) 

 

minimaal maximaal gemiddeld 

Naaldhout 

Den 1,14 1,4 1,32 

Douglas 1,18 2,24 1,28 

Lork 1,14 1,36 1,3 

Fijnspar 1,14 1,71 1,29 

Andere naaldbomen 1,14 1,71 1,33 

Loofhout 

Beuk 1,16 2,04 1,34 

Eik 1,24 1,39 1,32 

Populier 

   Andere loofbomen 1,24 1,4 1,32 

 

Tabel 12: prijs en kwaliteitseisen houtige biomassa (vrij naar: Brinkmann, 2014; Normungsinstitut, 1998) 

Prijs- en kwaliteitseisen houtige biomassa 
 Biomassa goede kwaliteit Biomassa slechte kwaliteit 

Prijs/ton €27,50 €23,50 

Vochtgehalte <30% 30-45% 

Blad en naalden Afwezig Aanwezig 

Onzuiverheden Afwezig < 10% (zand, stof, metaalresten stenen etc.) 

 

5.5 OOGSTBAAR VOLUME TAK- EN TOPHOUT 

In de bestudeerde literatuur is een methode opgenomen 

voor de bepaling van het oogstbaar volume tak- en 

tophout. De biomassa expansiefactoren (BEF) geven per 

soort de verhouding aan tussen het volume spilhout en het 

volume tak- en tophout, zie tabel 11. De staande voorraad 

van een opstand is vermenigvuldigd met de BEF. Dit 

resulteert in het volume van de totale aanwezige biomassa. 

Vervolgens is de staande voorraad afgetrokken van het 

volume van de totale aanwezig biomassa. Daarmee is het 

totale volume tak- en tophout in m
3
/ha bekend.  

Voor de bodemvruchtbaarheid en biodiversiteit is het van 

belang dat niet al het tak- en tophout uit de opstand 

wordt verwijderd. In de literatuur wordt aangeraden om 

minimaal 30% van het volume tak- en tophout achter te 

laten na de oogst (De Jong, 2011). Daarom is besloten het 

oogstbaar volume tak- en tophout te verlagen met 30%. 

Biomassa wordt verhandeld in ton. De verhouding tussen één kubieke meter snippers en één ton snippers is 1:4 

(Geeraerts, 2014). Het oogstbaar volume tak- en tophout (in m
3
/ha) wordt gedeeld door vier. Dit resulteert in het 

oogstbaar volume in ton/ha. 

Ter illustratie: in een opstand van 3,2 ha. is de staande voorraad 320 m
3
/ha. De hoofdboomsoort is grove den. Het 

oogstbaar volume tak- en tophout wordt als volgt berekend: 

                                                   

                                                                                   

                                   
                                       

 
 

           

 
              

5.6 PRIJZEN BIOMASSA 

In de bestudeerde literatuur zijn prijzen opgenomen voor biomassa. De prijzen variëren van €20,-/ton tot €25,-/ton  

(Boosten & Oldenburger, 2013; Brinkmann, 2014; Kuiper, Koper, Vonk & Meuleman, 2008). De prijzen uit de literatuur zijn 

besproken met de bosexploitanten en houthandelaren. Zij onderscheiden de prijs per kwaliteitsklasse. De kwaliteit wordt 

onderscheiden in twee klassen: goede kwaliteit en slechte kwaliteit. De prijs voor biomassa van goede kwaliteit wordt 

geschat tussen €25,-/ton en €30,-/ton. De prijs voor biomassa van slechte kwaliteit wordt ingeschat tussen €20,-/ton en 

€28,-/ton.  

De bestudeerde literatuur is enigszins verouderd (2013). Daarom is uitgegaan van de gemiddelde prijzen die door de 

actoren is aangegeven. Vervolgens zijn de eisen voor de kwaliteitsklassen onderzocht. De kwaliteitseisen zijn opgenomen 

in de bestudeerde literatuur (Brinkmann, 2014). In tabel 12 is een overzicht van de prijzen en kwaliteitseisen voor 

biomassa opgenomen. 
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6. METHODE EN REKENMODEL 

In de voorgaande drie hoofdstukken zijn de resultaten van het onderzoek naar de kosten en baten van bosexploitatie 

gepresenteerd. Het eigenlijke doel van het onderzoek is te komen tot een methode met een rekenmodel waarin de 

parameters zijn samengevoegd. In dit hoofdstuk worden de resultaten van de vijfde en laatste deelvraag gepresenteerd. 

Deze deelvraag luidt: “Hoe kunnen de vastgestelde parameters worden samengevoegd in een methode om het saldo van 

een bosexploitatie op een snelle en goedkope manier te bepalen?” 

Voor de methode zijn drie randvoorwaarden opgesteld. De methode moet (1) snel (en dus goedkoop) uitvoerbaar zijn, 

waardoor meerdere opstanden per uur kunnen worden geanalyseerd. Daarnaast moet (2) de methode eenvoudig in 

gebruik zijn. Een gebruiker met kennis van bos- en natuurbeheer op minimaal Mbo-niveau moet de methode snel 

kunnen begrijpen en efficiënt kunnen gebruiken. Ten slotte moet (3) de methode betrouwbaar zijn. De inschatting van 

het saldo mag maximaal 20% afwijken van het werkelijke saldo. 

De methode met het rekenmodel is gemaakt in Microsoft Excel. De parameters zijn onderscheiden in algemene 

parameters en opstandspecifieke parameters. In de methode zijn diverse tabbladen met invulformulieren opgenomen. 

Het eerste tabblad is voor de algemene parameters. Daarnaast is voor elke  opstand één tabblad beschikbaar voor de 

opstandspecifieke parameters. Ten slotte is één tabblad opgenomen met het overzicht van alle opstanden. Ter 

verduidelijking zijn momentopnames van de invulformulieren toegevoegd. De gegevens in deze figuren zijn fictief. 

6.1 TABBLAD ALGEMEEN 
Op het eerste tabblad is het invulformulier voor de 

algemene parameters opgenomen. Voor het invullen 

van deze parameters hoeft geen veldbezoek te worden 

uitgevoerd. De eerste velden zijn voor algemene 

gegevens (zie ook fig. 3, punt 1 t/m 4). Het betreft hier: 

‒ Naam   

‒ Datum   

‒ Locatie  

‒ Totaal oppervlakte  

op dit veld wordt niets ingevoerd. Dit veld is 

beveiligd en wordt automatisch berekend op basis 

van de opstandspecifieke invulbladen. 

Vervolgens zijn enkele invulvelden opgenomen voor de parameters van de bepaling van de opstartkosten. Dit zijn de 

punten 5 t/m 7, zie figuur 3. Het betreft hier de invulvelden: 

‒ Wetgeving   keuzes: “n.v.t.” en “F&F-check” 

‒ Communicatie  keuzes: “zeer belangrijk”, “belangrijk”, “matig belangrijk” en   “nee”  

‒ Verkoopvoorbereiding keuzes “ja” en “nee” 

Ten slotte zijn enkele invulvelden opgenomen voor de parameters van de uitvoeringskosten van bosexploitatie. Dit zijn 

de punten 8 t/m 10, zie figuur 3. Het betreft hier de volgende invulvelden: 

‒ Directievoering   keuzes: “ja” en “nee”  

‒ Voorrijkosten  hier wordt niets ingevuld. De voorrijkosten worden berekend op basis van de  

keus voor de exploitatiemethode. 

‒ Herstellen wegen  keuzes: “ja” en “nee” 

‒ Welke opstanden oogsten hier kan worden aangegeven welke opstanden de beheerder verwacht te oogsten. De  

keuze is afhankelijk van het saldo van de opstanden. keuzes: “alle opstanden”, “alleen 

met positief saldo”, “alleen met positief en onzeker saldo” en “geen” 

fig. 3: momentopname invulformulier algemeen 
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6.2 TABBLADEN OPSTANDSPECIFIEK 

Op de andere tabbladen zijn invulformulieren opgenomen om opstandspecifieke gegevens en parameters in te voeren. 

Als eerste een algemeen formulier voor informatie over de opstand. Daarnaast een aantal inventarisatieformulieren voor 

de bepaling van de staande voorraad. Ten slotte een invulformulier voor de parameters voor de bepaling van de 

uitvoeringskosten. De gegevens op de opstandspecifieke tabbladen worden tijdens de veldinventarisatie ingevoerd. 

Invulformulier algemeen 

Als eerste zijn velden opgenomen waarop algemene opstandinformatie wordt ingevuld. Dit zijn de locatie, 

opstandnummer, oppervlakte, datum en opnemer (zie figuur 4). De velden locatie, datum en opnemer worden 

automatisch ingevuld vanuit tabblad algemeen. De invulvelden voor opstandnummer en oppervlakte moeten per 

opstand worden ingevuld. Deze gegevens zijn te achterhalen via bijvoorbeeld kaartmateriaal. 

Inventarisatieformulier 

Vervolgens is een inventarisatieformulier opgenomen (zie figuur 5). Op dit formulier worden de gegevens voor de 

bepaling van de staande voorraad ingevuld. Voor de bepaling van het Dg is de Dbh van diverse bomen nodig. Hiervoor 

zijn invulvelden opgenomen op het inventarisatieformulier. Daarnaast zijn invulvelden opgenomen voor de bepaling van 

de Hg, twee invulvelden per boom. De boomhoogte wordt namelijk tweezijdig gemeten. Vervolgens zijn invulvelden 

opgenomen voor de bepaling van de sortimentverdeling. Per boom kan per sortiment kan het aandeel (in %) worden 

aangegeven. Ten slotte zijn invulvelden opgenomen voor de bepaling van het Gv.  

Dit formulier is vóór het formulier met de parameters voor de kosten geplaatst. De opnemer krijgt namelijk tijdens de 

inventarisatie al een goed beeld van de opstand. Door deze eerste indruk zal het invullen van de parameters sneller gaan. 

Boven de invulvelden is het vereist aantal metingen aangegeven, gebaseerd op de oppervlakte van de opstand. Dit 

vereenvoudigt de opname, omdat zo min mogelijk gegevens worden opgenomen. 

Rechtsonder op het inventarisatieformulier is een overzicht opgenomen dat de totalen voor de betreffende opstand 

weergeeft (zie figuur 5). Met de inschatting van de sortimentverdeling is het aantal m
3
/ha. per sortiment berekend.  

Van het inventarisatieformulier zijn drie exemplaren opgenomen. Wanneer een opstand gemengd is kan per boomsoort 

de staande voorraad worden berekend.  

Fig. 4: Momentopname  algemene gegevens opstand 

Fig. 5: Momentopname inventarisatieformulier 
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Inventarisatieformulier parameters kosten en baten 

Op dit formulier zijn een aantal keuzevelden opgenomen. Deze zijn onderscheiden in opstartkosten, uitvoeringskosten en 

baten. Wanneer een parameter wordt ingevuld, verschijnt rechts van het invulveld direct het bedrag (kosten of baten). De 

eerste invulvelden zijn opgenomen voor de parameters van de opstartkosten. Dit zijn de punten 6 en 7. Het betreft hier 

de volgende invulvelden: 

‒ Blessen   keuzes: “ja” en “nee”  

‒ Houtmeten   keuzes: “houtmeten met elektronische boomklem”, “houtmeten 1 persoon met  

analoge boomklem”, “houtmeten 2 personen met analoge boomklem” en “nee” 

Vervolgens zijn enkele parameters opgenomen voor de inschatting van de uitvoeringskosten. Als eerste enkele velden 

voor de parameters van de terreincondities, zie figuur 7. De methode met het rekenmodel bepaalt aan de hand van de 

keuzes een rekenfactor voor terreincondities als percentage. Deze rekenfactor is verbonden aan de bepaling van de 

kosten waarop de terreincondities van invloed zijn. De volgende invulvelden zijn toegevoegd: 

‒ Ondergroei   keuzes: “niet hinderlijk”, “matig hinderlijk” en “zeer hinderijk” 

‒ Grondsoort & ontwatering keuzes:  “niet hinderlijk” en “hinderlijk” 

‒ Reliëf   keuzes: “niet hinderlijk”, “matig hinderlijk” en “zeer hinderijk” 

‒ Rabatten   keuzes:  “niet hinderlijk” en “hinderlijk” 

Vervolgens zijn enkele velden opgenomen voor de parameters van de houtoogst. De eerste keuze is de oogstmethode. 

De keuzes zijn “ja, machinaal”, “ja, handmatig” en “nee”. Bij de keuze “ja, machinaal”, verschijnen twee invulvelden:  

‒ Uitrijden   keuzes: “ja” en “nee” 

‒ Lengte sortimenten   keuzes: “1 meter”, “1,25 meter”, “1,5 meter”, “2 meter”, “2,5 meter” en “3 meter” 

Bij de keuze “ja, handmatig” verschijnen vier invulvelden. Dit zijn: 

‒ Uitslepen   keuzes: “ja, met grote tractor”, “ja, met kleine tractor”, “ja, met paard (Fjord)”, “ja, met  

paard (Belg)” en “nee” 

‒ Uitsleepafstand  keuzes: “0-25 meten”, “25-50 meter”, “50-70 meter”, “70-150 meter” en “>150 meter” 

‒ Korten/stapelen  keuzes: “ja” en “nee” 

‒ Meten uitgesleept  keuzes: “ja” en “nee” 

Vervolgens zijn twee invulvelden opgenomen voor de kosten van de oogst van tak- en tophout. Het betreft hier de 

volgende invulvelden: 

‒ Snipperen   keuzes: “ja” en “nee”  

‒ Kwaliteit snippers  keuzes: “goede kwaliteit” en “matige kwaliteit” 

Fig. 6: Momentopname invulformulier parameters (I) 

Fig. 7: Momentopname invulformulier opstandspecifiek (deel II) 

Fig. 8: Momentopname invulformulier opstandspecifiek (Deel III) 
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Fig. 11: Overzichtstabel opstandspecifieke kosten 

De methode vult automatisch de velden “houtoogst” en “snippers” aan. Rechtsonder op het invulformulier zijn de totalen 

weergegeven. Dit zijn de volgende gegevens: 

‒ Oogstbaar volume/ha  dit is het geschatte oogstbaar volume, afhankelijk van de staande voorraad. Het  

oogstbaar volume wordt weergegeven in kubieke meter per hectare 

‒ Gemiddelde houtprijs  dit is de geschatte houtprijs per kubieke meter. Dit berekent de methode auto- 

matisch, dit is afhankelijk van de sortimentverdeling. De gemiddelde houtprijs wordt 

weergegeven in euro per kubieke meter 

‒ Kosten   dit zijn de totale kosten, opstartkosten en uitvoeringskosten. De kosten worden weer- 

gegeven in euro per hectare 

‒ Baten   dit zijn de totale baten van de houtoogst en eventuele oogst van tak- en tophout. De  

baten worden eveneens weergegeven in euro per hectare 

‒ Saldo   dit is het totaalsaldo van de opstand. Het saldo wordt berekend door de kosten af te  

trekken van de baten. Het saldo wordt weergegeven in euro per hectare 

6.3 OVERZICHT 
Het overzicht is op een afzonderlijk tabblad opgenomen. Als eerste is hier een overzichtstabel opgenomen waarop de 

algemene kosten zijn weergegeven. Daarnaast is een overzicht opgenomen waar alle opstandspecifieke informatie is 

samengevat. De gegevens in de figuren zijn fictief. Ten slotte is 

een totaaloverzicht opgenomen waarin het saldo van alle 

opstanden is opgenomen. 

Overzichtstabel algemene kosten 

Algemene kosten zijn de kosten die worden gemaakt bij de 

voorbereiding en begeleiding van de oogst. De keuzes voor 

deze parameters worden gemaakt voor het bosgebied als 

geheel. Daarom worden deze kosten afzonderlijk weergegeven.   

Opstandspecifiek overzicht 

Daarnaast is een overzicht van de saldi van diverse opstanden weergegeven, zie figuur 11. Met het veld “tabblad” wordt 

het tabblad bedoeld waar de gegevens over de betreffende opstand zijn ingevuld.  

De kleur van de opstand, weergegeven bij “potentie” geeft aan hoeveel potentie een opstand in financieel opzicht heeft. 

Een opstand waarvan het saldo minimaal +€50,-/ha. wordt geschat, wordt als groen weergegeven. Een dergelijke 

opstand heeft veel financiële potentie. In deze opstand kan de bosexploitatie vrijwel zeker uit. Daarom is het vanuit 

financieel oogpunt verstandig om een dergelijke opstand te oogsten. 

Een opstand waarvan het saldo tussen -€50,-/ha. en +€50,-/ha. wordt geschat, wordt als oranje weergegeven. In een 

dergelijke opstand is het onzeker of het saldo positief of negatief uitvalt. In deze opstand is het dus ook onzeker of 

bosexploitatie uit kan. Het is aan de beheerder of hij een dergelijke opstand wil oogsten. 

Fig. 9: Momentopname invulformulier opstandspecifiek (IV) 

Fig. 10: overzichtstabel algemene kosten 
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Tabel 13: Casus Well voor derde randvoorwaarde 

Casus Well 
 Berekening Buiting Advies Methode met het rekenmodel 

Schatting oogstbaar volume 1120 m
3
 945 m

3
 

Houtverkoop €25.446,- €18.165,- 

Algemene kosten €8.768,- €4.687,- 

Saldo €16.678,- €13.478,- 

 

Een opstand waarvan het saldo lager is dan -€50,-/ha. krijgt een rode kleur. Een dergelijke opstand heeft weinig 

financiële potentie. In deze opstand kan bosexploitatie vrijwel zeker niet uit. Het is aan de beheerder om te kiezen of hij 

een dergelijke opstand wil oogsten. De beheerder maakt bij het invullen van de algemene parameters de keuze welke 

opstanden worden geoogst. 

Totaaloverzicht 

Vervolgens is een totaaloverzicht 

opgenomen (zie figuur 12). Voor elke 

kleur (dus positief, onzeker en 

negatief saldo) zijn weergegeven: 

‒ Aantal opstanden 

‒ Totale oppervlakte  

‒ Totaal oogstbaar volume 

‒ Totaalsaldo  

6.4  CASUS  
De methode dient aan drie randvoorwaarden te voldoen. De methode is diverse keren in het veld getest om te bepalen 

of aan de randvoorwaarden wordt voldaan. De methode is getest in bossen in Limburg (Well) en Doetinchem 

(Kruisbergse bossen). 

Uit de tests is gebleken dat de inventarisaties met de methode snel (en dus goedkoop) uitvoerbaar zijn. Binnen één dag 

(6 uur inventarisatie) is 37 hectare bos geïnventariseerd. Per uur kan minimaal zes hectare worden geïnventariseerd. Dit is 

gemiddeld tien minuten per hectare. 

De methode is daarnaast eenvoudig. Op basis van de tests is de methode aangepast om de gebruiksvriendelijkheid te 

vergroten. Daarnaast is een gebruikershandleiding
14

 geschreven. In deze handleiding wordt ingegaan op de parameters 

en is beschreven op hoe de gegevens moeten worden ingevoerd. 

De laatste randvoorwaarde is dat de methode betrouwbaar moet zijn. De inschatting van het saldo mag maximaal 20% af 

afwijken van het werkelijke saldo. Om de betrouwbaarheid te bepalen is een validatie uitgevoerd. Voor deze validatie is in 

bossen van provincie Limburg een saldobepaling met de methode uitgevoerd. De oppervlakte van dit bosgebied is +/- 

37,12 ha
15

. 

Eerst is het werkelijke saldo bepaald. In dit bos heeft Buiting Advies recent een blesronde uitgevoerd. Daarnaast is het 

hout op stam verkocht. De verkoopprijs van het hout is €25.446,-. Daarnaast zijn de algemene kosten bekend. Deze 

bedragen €8.768,-. Dit resulteert in het werkelijk saldo van de bosexploitatie: €16.678,- (zie tabel 13). 

Vervolgens is het saldo bepaald met de methode. Daarvoor is een veldinventarisatie uitgevoerd en is van alle opstanden 

het saldo bepaald. Het saldo van alle opstanden is €18.165,- . In dit saldo zitten de houtopbrengsten en een deel van de 

uitvoeringskosten reeds verwerkt. Daarnaast zijn de algemene kosten berekend. Deze bedragen €4.687,-. Het saldo 

volgens de methode is €13.478,- (zie tabel 13). 

                                                           

 

14
 Zie bijlage 3. Gebruikershandleiding 

15
 Zie bijlage 10. Overzichtskaarten Well Wezerweg 

Fig. 12: Totaaloverzicht 
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De werkelijke verkoopprijs van het hout op stam valt hoger uit dan het saldo volgens de methode. Dit is verklaarbaar 

omdat de berekening door Buiting Advies afwijkt van de berekening van de methode. In de methode zijn diverse kosten 

(zoals blessen en de uitvoering) reeds afgetrokken van de houtopbrengst. Dit verklaart ook waarom de algemene kosten 

volgens de berekening door Buiting Advies hoger uitvallen. Daar zitten de bleskosten namelijk verwerkt in de algemene 

kosten. 

De afwijking van de methode is -19,2%. Dit betekent dat de saldobepaling met het rekenmodel betrouwbaar is, de 

afwijking mag namelijk maximaal 20% zijn. Desondanks is de afwijking van de methode vrij groot. De methode schat het 

saldo lager in dat de het werkelijke saldo. De belangrijkste verklaring hiervoor is dat het geschat oogstbaar volume 

afwijkt (-175 m
3
). Uit de bleslijst van Buiting Advies blijkt dat enkele opstanden met een lage staande voorraad sterk zijn 

gedund voor het creëren van ruimte voor verjonging. Hier houdt de methode met het rekenmodel geen rekening mee. In 

de methode wordt het oogstbaar volume namelijk bepaald op basis van de staande voorraad.  
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7. CONCLUSIES EN DISCUSSIE 

In de conclusie wordt antwoord gegeven op de hoofdvraag van het onderzoek. Dit wordt beschreven vanuit de 

verschillende deelvragen, met als basis de voorgaande hoofdstukken waarin de resultaten van het onderzoek zijn 

gepresenteerd. In het tweede deel van het hoofdstuk worden de conclusies bediscussieerd. Hier wordt meer kleurend 

ingegaan op het onderzoek met in het achterhoofd de doelstelling. 

7.1 CONCLUSIES 

In dit onderzoek is gezocht naar een antwoord op de vraag: “Middels welke methode kan, aan de hand van een betrouw-

bare analyse van de kosten en baten, het saldo van een bosexploitatie worden vastgesteld?”Om deze vraag te kunnen 

beantwoorden is literatuurstudie en kwalitatief onderzoek uitgevoerd. 

Uit het onderzoek is gebleken dat het mogelijk is een betrouwbare analyse van kosten en baten te maken. Ten eerste zijn 

de parameters vastgesteld en vervolgens zijn deze parameters onderzocht op hun daadwerkelijke invloed op kosten of 

baten. 

Uit het onderzoek is gebleken dat het genereren van een positief saldo vooral lastig is bij kleinschalige bosexploitaties. 

Dit komt vooral door de hoge opstartkosten. De voorrijkosten en de communicatiekosten kunnen namelijk hoog 

oplopen. Daarnaast is de oogstmethode van grote invloed. Zo is gebleken dat de kosten van handmatige oogst hoger 

zijn dan de kosten van machinale oogst. Wel blijkt dat de voorrijkosten bij machinale oogst beduidend hoger zijn dan bij 

handmatige oogst. Bij kleinschalige bosexploitaties kan handmatige oogst dus voordeliger zijn. Ondergroei en reliëf 

hebben veel invloed op de kosten. 

Een goede analyse van staande voorraad en sortimentverhoudingen is van groot belang voor de precisie van de 

saldobepaling. Daarnaast blijkt dat vooral de houtopbrengsten het saldo van bosexploitatie bepalen. Hierin speelt de 

verhouding van sortimenten een belangrijke rol, aangezien de houtprijzen per sortiment sterk verschillen. 

Uit het onderzoek is gebleken dat met een analyse van kosten en baten het saldo van bosexploitatie kan worden 

vastgesteld. De hiervoor ontwikkelde methode is verschillende keren getest. Daaruit is gebleken dat deze snel (dus 

goedkoop) uitvoerbaar is. Ook is de methode eenvoudig in gebruik. Daarnaast is gebleken uit de validatie van de 

methode dat deze een betrouwbare (afwijking -19,2%) inschatting van het saldo  maakt. De inschatting van de methode 

valt lager uit dan het werkelijke saldo. Hiermee wordt een overschatting voorkomen. Dit is van belang om het bos op een 

duurzame manier te beheren. 

7.2 DISCUSSIE 
In de discussie wordt meer kleurend ingegaan op het onderzoek. Als eerste wordt de validiteit van de 

onderzoeksmethodiek besproken. Vervolgens worden de resultaten verklaard en geïnterpreteerd. Ten slotte worden 

enkele aanbevelingen gedaan aan Buiting Advies. 

7.2.1 VALIDITEIT 

De ruwe data van het onderzoek is afkomstig uit literatuurstudie en kwalitatief onderzoek. De kwalitatieve data komt 

voort uit diverse interviews, gehouden met negen actoren die actief zijn binnen bosexploitatie. Een risico van deze 

methodiek is dat de voorkeuren van één organisatie relatief zwaar meewegen. Om de validiteit van de interviews zo 

groot mogelijk te maken zijn aan elke organisatie dezelfde vragen in dezelfde volgorde gesteld. De interviews zijn 

afgenomen bij de actoren zelf. Gerichte interviews zijn daarnaast een beproefde methode om ervaringscijfers over kosten 

en baten te achterhalen. Deze onderzoeksmethodiek is ook gebruikt door de AVIH (AVIH, 2017) voor de opzet van hun 

calculatiemodel. 
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Het Normenboek is gebruikt als gegevensbron voor de opstart- en uitvoeringskosten. De kostennormen uit het 

Normenboek worden veel gebruikt bij onderzoeken in het bos- en natuurbeheer. De normen zijn bijvoorbeeld gebruikt 

bij het vaststellen van de SKPs (Standaard Kostprijzen natuur). Dit zijn de tarieven voor natuurbeheer van Subsidiestelsel 

Natuur en Landschap (Staatsbosbeheer, 2016). Diverse normen zijn gedateerd en kunnen dus afwijken van de actuele 

situatie. Daarom zijn de kostennormen voor werkzaamheden en materieel besproken tijdens de interviews. Wanneer 

bleek dat de normen moesten worden bijgesteld is dit gedaan, om zo beter recht te doen aan de werkelijke situatie. Op 

basis van bovenstaande kan gesteld worden dat bij een herhaling van dit onderzoek, volgens eenzelfde methodiek, de 

resultaten hetzelfde zouden zijn. Dit toont aan dat de resultaten van het onderzoek valide zijn. 

7.2.2 INTERPRETATIE 

In de inleiding is ingegaan op het belang van duurzaam beheer van bos- en natuurgebieden. Inherent aan duurzaam 

beheer is het profit-aspect van duurzaamheid. Een positief financieel saldo bij bosexploitatie is van groot belang voor een 

boseigenaar. In het huidige bosbeheer is het niet mogelijk om vooraf een inschatting te maken van het saldo van 

bosexploitatie. Daarom is in opdracht van Buiting Advies onderzoek gedaan naar de mogelijkheden voor het ontwikkelen 

van een dergelijke methode. 

Deze opdracht was uitdagend, omdat bij bosexploitatie veel variabelen meespelen die moeilijk in meetbare parameters te 

vatten zijn. Ondanks dit werd verwacht dat het opstellen van een dergelijke methode met rekenmodel wel mogelijk is. Uit 

de resultaten blijkt dat de methode inderdaad een voldoende nauwkeurige inschatting geeft van het saldo van een 

bosexploitatie. Deze inschatting is niet exact, omdat bij bosexploitatie gewoonweg niet alles in parameters te vangen is. 

Een opstand met een saldo tussen -€50,-/ha. en +€50,-/ha. is in het overzicht als ‘onzeker’ weergegeven. Een 

bosbeheerder kan zelf bepalen of hij een opstand met een onzeker saldo wil exploiteren of niet. 

De resultaten van deelvragen één t/m vier, de bepaling van kosten en baten en hun invloed, zijn eveneens in 

overeenstemming met de verwachtingen. Bij kleinschalige bosexploitatie zijn opstartkosten relatief hoog door voldoen 

aan wetgeving, communicatie en de voorrijkosten voor materieel, terwijl de baten slechts gering zijn. Zoals verwacht is 

het genereren van een positief saldo bij grootschalige exploitatie eenvoudiger. 

Bij het hanteren van de methode moet rekening worden gehouden met de onzekerheid die een snelle inventarisatie van 

staande voorraad met zich meebrengt. Één van de randvoorwaarden was dat de methode snel uitvoerbaar moet zijn. Dit 

maakt de uitkomst echter wel minder betrouwbaar. De kans dat de staande voorraad, en dus het oogstbaar volume en de 

baten afwijken van de werkelijke situatie wordt groter naarmate de inventarisatie beknopter is. 

Bij het onderzoeken van de casus werd duidelijk dat het model voldoet aan de randvoorwaarde van betrouwbaarheid. 

Desondanks schat het model het oogstbaar volume, en daaraan verbonden het saldo, beduidend lager in. Dit komt 

doordat in de werkelijke situatie in enkele opstanden sterk is gedund voor het genereren van verjonging. Hier wordt in 

de methode geen rekening mee gehouden. 

7.2.3 AANBEVELINGEN  

De methode met het rekenmodel is gebruiksklaar. De methode kan door Buiting Advies worden gebruikt om 

saldobepalingen uit te voeren in diverse bossen. Het is wel van belang dat Buiting Advies de methode met enige 

regelmaat valideert. Wanneer een saldobepaling is uitgevoerd in een bos, en dit bos is vervolgens geëxploiteerd, kan de 

uitkomst van de methode worden vergeleken met het werkelijke saldo. Wanneer blijkt dat de methode een structurele 

afwijking vertoont wordt aanbevolen de methode aan te passen. 

In de onderzoeksperiode is vanwege de tijd weinig aandacht geschonken aan een manier om de staande voorraad snel in 

te schatten. Gezien de doelstelling en onderzoeksvragen kon hier de nadruk ook niet teveel op liggen. Dit zou in een 

studentenonderzoek verder kunnen worden uitgewerkt. Een mogelijke onderzoeksvraag zou dan zijn: “hoe kan op een 

snelle en goedkope manier de staande voorraad en het oogstbaar volume van een opstand worden bepaald?” 
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Bijlage 1. PLANNING 

Planning 
Maand Februari Maart April Mei Juni 

Week (kalender) 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

Week (stage) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

                        1 Oriëntatie                                             

2 Planvorming    2.1 conceptueel                                         

    2.2 definitief                                         

  Vrij                                             

3 Uitvoering 3.1 voeren gesprekken eerste deelvraag                                         

      uitvoeren van onderzoeksstappen eerste deelvraag                                         

    3.2 voeren gesprekken tweede deelvraag           

 

                            

      uitvoeren van onderzoeksstappen tweede deelvraag                   

 

                    

  

3.3 voeren gesprekken derde deelvraag 

                    

  

  uitvoeren van onderzoeksstappen derde deelvraag 

                        3.4 rekenmethode ontwikkelen uit deelvragen 1 t/m 3                        

 

                

4 Testen methode 4.1 testen methode op werkzaamheid & uitvoerbaarheid                                         

    4.2 Aanpassen methode n.a.v. ondervindingen bij testen                                         

5 Verslaglegging   schrijven scriptie                                         

      maken folder/brochure                                         

6 Colloquium                                             

1 2 

 

3 

 

4 

   Belangrijke data    Orientatiefase 

1 2-feb start afstuderen  Planvormingsfase 

2 24-feb inleveren definitief projectplan  Vrij 

4 13-apr terugkomdag  Testfase 

5 1-jun Start colloquium  Verslaglegging 

 Colloquium 
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Bijlage 2. INTERVIEWVRAGEN 

Inleiding 

1. Korte introductie van het interview en het doel van het onderzoek 

Parameters 

2. Welke parameters zijn volgens u (buiten de al bepaalde) nog van invloed op de opstartkosten? 

3. welke parameters zijn volgens u (buiten de al bepaalde) nog van invloed op de opstartkosten? 

4. welke parameters zijn volgens u (buiten de al bepaalde) nog van invloed op de uitvoeringskosten? 

Kosten 

5. wat zijn de exploitatiekosten, uitgesplitst per maatregel? 

6. Wat zijn de voorrijkosten en normkosten voor diverse bosbouwmachines? 

7. Wat zijn de kosten van het snipperen van tak- en tophout? 

8. Wat zijn de kosten van langhout meten? 

9. Wat zijn de kosten van opknappen wegen & paden? 

10. wat zijn de kosten van oogstbegeleiding? 

11. Wat zijn de kosten van de financiële afhandeling 

12. Wat zijn de kosten van opleveren project en nazorg? 

13. Wat is de invloed van onderstaande op kosten bosexploitatie? Range laag-hoog 

o Ondergroei 

o Grondsoort&ontwatering 

o Reliëf 

o Aanwezigheid rabatten 

Baten 

14. Hoe bepaalt u de kwaliteit van biomassa? 

15. Wat zijn de prijzen per kwaliteitsklasse van biomassa per ton? 

16. Wat bepaalt de prijs van rondhout en in hoeverre is dit van invloed? 

17. Kunt u deze zaken in meetbare en zichtbare parameters vatten? 

18. wat zijn volgens u de actuele rondhoutprijzen (in m3, ton, per ha. of anders)? 

19. zijn er volgens u nog andere baten verbonden aan bosexploitatie? 
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Bijlage 3. GEBRUIKERSHANDLEIDING 

GEBRUIKERSHANDLEIDING  
Gebruikershandleiding voor rekenmodel kosten-baten-analyse van bosexploitatie “Handvat voor Financieel Duurzaam Bosbeheer” 
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Pag. 7 Nikon forestry pro laser hoogtemeter (Wolfswinkel groentechniek) 

Pag. 8 1270E Wheeled Harvester (John Deere) 

Pag. 8 Forwarder with fixed cab 1510E (John Deere) 
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1. ALGEMEEN 

Voer op dit tabblad de algemene opstandgegevens in. Naar wens kunnen deze al 

voorafgaand aan het veldbezoek worden ingevoerd. Wanneer mogelijk een keuze 

maken uit de invullijst.  

BENODIGDE MATERIALEN 

‒ Tablet/smartphone 

‒ Kaartgegevens 

‒ opstandgegevens 

1. INLEIDING 

‒ Start het rekenmodel met de titel ‘rekenmodel handvat financieel duurzaam 

bosbeheer’ op. Het document opent automatisch op het tabblad ‘algemeen’.  

2. ALGEMEEN 

1. Naam (C3) 

Vul bij dit veld de naam van de opnemer in. Kies bij voorkeur uit de lijst met 

medewerkers van Buiting Advies. Wanneer de opnemer niet werkzaam is bij 

Buiting advies, moet de naam handmatig worden ingevoerd. 

2. Datum (C4) 

Vul bij dit veld de datum van opname in door de maand, de dag en het jaartal 

als volgt in te vullen: als datum is 1 mei 2017, dan: “1-5-17” 

3. Locatie bosgebied (C5) 

Vul bij dit veld de officiële naam van het bosgebied in. Doe dit zodanig dat dit 

waar mogelijk overeenkomt met informatie uit andere documentatie 

4. Totaal oppervlakte (C6) 

Vul bij dit veld NIETS in. Dit veld is beveiligd en hier wordt het totale 

geïnventariseerde oppervlakte automatisch ingevuld uit de opstandgegevens.  

 

Sla het bestand na invoeren van gegevens 1-4 op. Schrijf de titel als volgt: 

saldobepaling_<locatie>_<datum>_<initialen> en sla het document op in de 

map “mijn documenten”. Sla het document hierna nog regelmatig op. 

3. OPSTARTKOSTEN 

De keuzes bij opstartkosten gelden voor het bosgebied als geheel. Na het invullen 

van de gegevens worden de kosten direct toegevoegd, in een lichte kleur, in de 

kolom rechts van de invulvelden. 

5. Wetgeving (C9) 

Vul bij dit veld in of het voldoen aan wetgeving rondom bosbeheer vereist is. 

Dit is in praktisch alle gevallen aan de orde.  

‒ Kies ‘n.v.t.‘ wanneer wetgeving niet aan de orde is 

‒ kies ‘F&F-check’ wanneer een Flora- en Faunacontrole vereist is. 

6. Communicatie (C10) 

Vul bij dit veld in, in welke mate communicatie van belang is. 

‒ Wanneer de bosexploitatie in een stadsbos plaatsvindt, en de kans groot 

is dat er protest komt vanuit omwonenden, vul dan in ‘zeer belangrijk’. De 

kosten hiervan komen overeen met vijf werkdagen voorbereiding, inclusief 

de informatie-/inspraakavond.  

‒ Wanneer wél een inspraak-/informatieavond wordt gehouden, maar deze 

van minder groot belang is, omdat minder moeilijkheden worden 
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verwacht, kies dan voor ‘belangrijk’. De kosten hiervan komen overeen 

met één werkdag voorbereiding, inclusief de informatie-/inspraakavond. 

‒ Wanneer de communicatie wel plaatsvindt maar minimaal is, kies dan voor 

‘matig belangrijk’. In dit geval wordt alleen een kort persbericht gestuurd 

en worden bordjes bij de ingangen van het bos geplaatst.  

‒ Kies ‘nee’ wanneer er geen communicatie plaatsvindt. 

7. Voorbereiding verkoop (C11) 

Vul bij dit veld in of er aandacht wordt besteed aan de voorbereiding van de 

houtverkoop.  

‒ Kies ‘ja’ wanneer kosten worden gemaakt m.b.t. de verkoop van het hout. 

Dit betekent praktisch dat er een dagdeel wordt georganiseerd waar de 

houtverkoop wordt besproken met de potentiële kopers en de 

briefopening plaatsheeft. 

‒ Kies ‘nee’ wanneer geen voorbereiding m.b.t. de houtverkoop plaatsvindt 

4. UITVOERINGSKOSTEN 

8. Directievoering tijdens oogst (C14) 

Vul bij dit veld in of directievoering bij de oogst plaatsvindt. Dit is praktisch 

altijd aan de orde, de hoogte van de kosten is afhankelijk van de omvang van 

de werkzaamheden. 

‒ Kies ‘ja’ wanneer kosten worden gemaakt m.b.t. de directievoering tijdens 

de uitvoering van de houtoogst. Directievoering houdt bijvoorbeeld in dat 

de werkzaamheden worden opgestart, dat wekelijks een bezoek aan het 

bosgebied wordt gebracht en dat het werk wordt opgeleverd. 

‒ Kies ‘nee’ wanneer geen directievoering plaatsvindt. 

9. Voorrijkosten 

Vul bij dit veld NIETS in. Dit veld is beveiligd en hier wordt aan de hand van de 

keuze bij de uitvoeringsmethode automatisch een bedrag ingevoerd. 

10. Herstellen wegen & paden 

Vul bij dit veld in of de wegen en paden na uitvoering van de bosexploitatie 

worden hersteld. 

‒ Kies ‘ja’ wanneer kosten worden gemaakt m.b.t. het herstellen van de 

wegen en paden.  

‒ Kies ‘nee’ wanneer deze kosten niet worden gemaakt 
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2. Opnameformulieren per opstand 

Voer op de tabbladen met de nummering van 1 tot 20 de opstandspecifieke 

gegevens in. Deze gegevens moeten tijdens veldbezoek worden ingevoerd, bij 

voorkeur direct in het model voor efficiëntie. Wanneer mogelijk een keuze maken 

uit de invullijst.  

BENODIGDE MATERIALEN 

‒ tablet/smartphone, 

‒ boomklem 

‒ hoogtemeter (analoog of digitaal) 

‒ meetband 

‒ relascoop/dendrometer 

‒ handteller 

A. INLEIDING 

Voor de opname van gegevens per opstand moet een ronde door het bos worden 

gemaakt. bij de opname van de staande voorraad wordt een ronde door de 

opstand gemaakt. Let bij deze ronde op de rest van de opstand, zo kunnen de 

parameters voor kosten en baten snel en effectief worden bepaald. 

B. ALGEMEEN 

Locatie (F3) 

Vul bij dit veld NIETS in. Dit veld is beveiligd en wordt automatisch ingevuld 

wanneer op het algemene invulformulier de locatie reeds is ingevuld. 

Opstand (F4) 

Vul bij dit veld de code van de opstand in, bijvoorbeeld 19b of 43a. Doe dit 

zodanig dat dit correspondeert met kaartgegevens over het bosgebied. 

te (F5) 

Vul bij dit veld de oppervlakte van de betreffende opstand in. Dit is vaak te 

achterhalen uit GIS 

Datum (F6)  

Vul bij dit veld NIETS in. Dit veld is beveiligd en wordt automatisch ingevuld 

wanneer op het algemene invulformulier de datum reeds is ingevuld. Wanneer 

veel opstanden worden geïnventariseerd en de opname wordt op een ander 

moment gedaan, kan hier alsnog een afwijkende datum worden ingevoerd.  

Opnemer (F7) 

Vul bij dit veld NIETS in. Dit veld is beveiligd en wordt automatisch ingevuld 

wanneer op het algemene invulformulier de opnemer reeds is ingevuld. 

C. INVENTARISATIE STAANDE VOORRAAD 

Meet de staande voorraad als eerste voor de hoofdboomsoort. Wanneer naast de 

hoofdboomsoort een andere boomsoort meer dan 25% van het grondvlak beslaat, 

voer de onderstaande metingen dan nogmaals uit voor deze tweede boomsoort. 

Boomsoort (B10) 

Vul bij dit veld de boomsoort in. Kies hiervoor uit de lijst die wordt 

weergegeven. In de praktijk komen regelmatig mengingen voor. Kies in dit 

geval de hoofdboomsoort. Wanneer deze bij een loofbos niet duidelijk is, kies 

dan voor “loof divers”. 

Diametergrondvlak (E9) 

Voor de bepaling van het diametergrondvlak moeten een aantal Dbh-

metingen worden uitgevoerd met een boomklem. Klem een boom tweezijdig 

bij een diameter >25 cm. Voer de gemiddelde diameter in, in kolom E. Voer de 

gegevens in millimeters in. Meet het aantal bomen dat weergegeven staat in 

veld F9. Verricht niet meer, maar ook niet minder metingen dan hier worden 

aangegeven.  

‒ Gemiddelde boomhoogte (Hg) 

Voor de bepaling van de gemiddelde boomhoogte moeten een aantal 

hoogtemetingen worden uitgevoerd. Dit kan met een digitale of optische 

hoogtemeter. Voer de gegevens in decimeters in. Meet het aantal bomen dat 

weergegeven staat in veld H9. Selecteer de bomen op basis van de diameter.  
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De bomen: 

o Mogen maximaal +1/-1 cm afwijken 

van de Dg (staat weergegeven in veld 

N24) 

o Moeten verspreid staan over de 

opstand  

o Moeten representatief zijn qua vorm en 

ontwikkeling 

Sortimenten (G9) 

Bepaal bij een aantal bomen de 

sortimentverhouding. Meet het aantal 

bomen dat wordt weergegeven in veld L9. 

Bepaal het sortiment bij dezelfde bomen als waarbij de boomhoogte wordt 

bepaald. Vul de sortimentverhouding in, in kolommen G t/m J. doe dit in 

procenten van de geschatte boominhoud. Dus bijvoorbeeld: 20% zaag, 40% 

profiel/kist, 0% OSB en 40% vezel/papier 

o Kies “zaaghout” wanneer de stam maximaal 45 cm dik is (dikke eind), en 

recht, vers en foutvrij is, glad gesnoeid kan worden en geen 

wortelaanlopen bevat. 

o Kies “profiel/kist” wanneer de stam maximaal 40 cm dik is (dikke eind) en 

recht & gezond is en weinig fouten bevat. 

o Kies “OSB” wanneer de stam maximaal 40 cm dik is (dikke eind) en recht, 

vers en redelijke recht is (max. 5 cm afwijking per meter).  

o Kies “vezel/papier” wanneer de stam maximaal 65 cm dik is (dikke eind) en 

mindere kwaliteit heeft. 

o Kies “brandhout” wanneer het hout bestemd is voor brandhout. Alleen 

loofhout, met uitzondering van wilg en populier. 

‒ Gv (grondvlak) 

Voor de bepaling van het grondvlak moet een aantal bitterlichopnamen 

worden uitgevoerd. Doe dit zo vaak als staat aangegeven in veld O9. Tel het 

aantal in-bomen mee voor 1 m
3
 (of anders, wanneer in geval van een 

afwijkende rekenfactor) Houd met een handteller het aantal bomen bij. Tel de 

grensbomen als volgt: eerste boom niet, tweede wel, derde niet, enz… 

In het vak rechtsonder in het invulformulier inventarisatie worden de 

opstandgegevens weergegeven. Dit zijn de Dg, Hg, het grondvlak en het stamtal. 

Met deze gegevens wordt de voorraad/ha. gemeten, met de verdeling in 

sortimenten. 

Wanneer naast de hoofdboomsoort een tweede boomsoort moet worden 

gemeten, vul de gegevens voor deze soort(en) in, in de tabel direct onder de reeds 

ingevulde.  

D. PARAMETERS OPSTARTKOSTEN 

Blessen (F95) 

Vul bij dit veld in of geblest wordt. 

‒ Kies “ja” als een blesronde wordt gedaan 

‒ Kies “nee” als geen blesronde wordt gedaan 

Houtmeten op stam (F96) 

Vul bij dit veld in of hout op stam wordt gemeten 

‒ Kies “ja, met elektronische boomklem” als hout op stam met een 

elektronische boomklem wordt gemeten 

‒ Kies “ja, 1 persoon met analoge boomklem” als hout op stam door één 

persoon met een boomklem wordt gemeten 

‒ Kies “ja, 2 personen met analoge boomklem” als hout op stam door twee 

personen met een boomklem wordt gemeten 

‒ Kies “nee” als geen hout op stam wordt gemeten 

E. PARAMETERS UITVOERINGSKOSTEN 

Ondergroei (F99) 

Vul bij dit veld in of hinderlijke ondergroei aanwezig is 

‒ Kies “niet hinderlijk” als geen hinderlijke ondergroei aanwezig is 

‒ Kies “matig hinderlijk” als bomen of struiken hinderlijk zijn voor harvester 

of belemmerend zijn voor blessen en houtmeten (<30% ondergroei is 

hoger dan 50 cm) 

‒ Kies “zeer hinderlijk” als bomen of struiken zeer hinderlijk zijn voor 

harvester of zeer belemmerend zijn voor bleswerk en houtmeetwerk 

vormen (>30% ondergroei is hoger dan 50 cm) 

Grondsoort & ontwatering (F100) 
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‒ Kies “niet hinderlijk” als geen hinderlijke grondsoort & 

ontwateringstoestand aanwezig is 

‒ Kies “hinderlijk” wanneer door hinderlijke grond (kleigrond) en slechte 

ontwatering een hinderlijke situatie bij oogst wordt verwacht 

Reliëf (F101) 

‒ Kies “niet hinderlijk” als geen hinderlijk reliëf aanwezig is 

‒ Kies “matig hinderlijk” als reliëf enigszins hinderlijk is voor de 

bosexploitatie en het bles- en houtmeetwerk. Dit is zo wanneer harvester 

en forwarder nog zelfstandig kunnen rijden. 

‒ Kies “zeer hinderlijk” als reliëf zodanig hinderlijk is dat bosbouwmaterieel 

niet meer zelfstandig kan rijden. Deze situaties zijn uitzonderlijk in 

Nederland, en komen voor bij een zodanige helling dat ook te voet de 

helling niet kan worden belopen. 

Rabatten (F102) 

‒ Kies “niet hinderlijk” als geen rabatten aanwezig zijn 

‒ Kies “hinderlijk” als rabatten aanwezig zijn die of smal (<3 meter breed) of 

hoog zijn (> 1 meter hoog) 

Houtoogst (F103) 

Vul bij dit veld de manier van houtoogst in 

‒ Kies “ja, machinaal” wanneer de exploitatie plaatsvindt met harvester en 

forwarder, de zgn. korthoutmethode. Bij deze keuze verschijnen velden 

12 en 13. 

‒ Kies “ja, handmatig” wanneer de exploitatie 

handmatig gebeurt met motorzaag, uitslepen (tractor 

of paard), korten en stapelen en meten van 

langhout. Dit is de zgn. langhoutmethode. Bij 

deze keuze verschijnen 

velden 15 t/m 18 

Uitrijden 

(F104) 

‒ Kies 

“’ja”, wanneer 

het korthout 

na dunning 

wordt uitgereden 

‒ Kies “nee”, wanneer het korthout niet wordt uitgereden 

Lengte sortimenten (F105) 

Vul bij dit veld de gemiddelde lengte van sortimenten in de sortimenten “1 

meter”, “1,25 meter” en “1,5 meter” worden niet veel gehanteerd. Kies deze 

wanneer hier specifiek om gevraagd wordt 

‒ Kies “2 meter” wanneer hier specifiek naar gevraagd wordt 

‒ Kies “2,5 meter” wanneer het sortiment vooral bestaat uit profielhout 

‒ Kies “3 meter” 

wanneer het 

sortiment 

bestaat uit 

zaaghout, 

OSB of 

vezelhout 

Uitslepen (F121) 

‒ Kies “ja, met grote tractor” wanneer het hout wordt uitgesleept met een 

tractor. Dit is de meest voorkomende manier van uitslepen 

‒ Kies “ja, met kleine tractor” wanneer het hout met een kleine tractor 

wordt uitgesleept. Een kleine tractor wordt bijvoorbeeld gebruikt 

wanneer de impact op de bodem klein moet blijven 

‒ Kies “ja, met paard (Belg) wanneer het hout per paard wordt uitgesleept. 

In de regel wordt hier een zgn. Belgisch paard voor gebruikt 

‒ Kies “ja, met paard (Fjord) wanneer hier een Fjord (kleiner paard) voor 

wordt gebruikt 

Uitsleepafstand (F122) 

Vul bij dit veld de gemiddelde uitsleepafstand in. In veel gevallen is dit 70 tot 

150 meter, maar bij grote opstanden kan het ook meer dan 150 meter zijn. 

Korten/stapelen (F123) 

‒ Kies “ja” wanneer het hout aan de weg wordt gekort en evt. gestapeld 

‒ Kies “nee” wanneer het hout niet wordt gekort en gestapeld 

Meten uitgesleept hout (F124) 

‒ Kies “ja” wanneer het hout aan de weg wordt gemeten 

‒ Kies “nee” wanneer het hout niet aan de weg cwordt gemeten 
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Snipperen (F125) 

‒ Kies “ja, met grote snipperaar” wanneer tak- en tophout wordt 

versnipperd en hiervoor een grote machine (capaciteit minimaal 20 

ton/uur) beschikbaar is 

‒ Kies “ja, met kleine snipperaar” wanneer het tak- en tophout wordt 

versnipperd met een kleinere versnipperaar 

‒ Kies “nee” wanneer tak- en tophout niet wordt versnipperd 

Kwaliteit snippers (F126) 

‒ Kies “goede kwaliteit” wanneer de snippers weinig naalden zullen 

bevatten, en de gewenste grootte hebben (voldoende dik hout) 

‒ Kies “matige kwaliteit” wanneer de snippers naalden zullen bevatten en 

geen goede maat hebben door kleine takken 

F. PARAMETERS BATEN 

Houtoogst 

Vul bij dit veld NIETS in. Dit veld wordt automatisch ingevuld.  

 Snippers 

Vul bij dit veld eveneens NIETS in. Dit veld wordt automatisch ingevuld.  

G. SALDOBEREKENING 

Saldo berekenen 

In het vak rechtsonder in het formulier parameters wordt als eerste het 

oogstbaar volume weergegeven (O110). Dit oogstbaar volume wordt 

berekend aan de hand van de staande voorraad en wordt weergegeven in 

m
3
/ha. In het veld hieronder wordt de geschatte gemiddelde prijs per m

3
 

weergegeven voor het hout. Deze gegevens worden ter informatie 

weergegeven. 

Hieronder worden de totale kosten en baten per hectare weergegeven (O113 

& O114).  Het rekenmodel trekt de kosten af van de baten en berekent zo het 

saldo per hectare (O115).  
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Bijlage 4. BELANGRIJKE TARIEVEN  

Tarieven arbeid en materieel 

Soort Normbedrag per uur  

(incl. overhead excl. BTW) 

Arbeid  

Medewerker, uitvoerend €35,05 

Trekkracht  

Paard/Werkpaard, Fjord €4,90 

Paard/Werkpaard, Trekpaard; Belgisch of Nederland €7,90 

Trekker 4x4, 25-35 kW €10,80 

Trekker 4x4, 35-45 kW €14,65 

Trekker 4x4, 45-55 kW €17,95 

Trekker 4x4, 55-65 kW €21,20 

Trekker 4x4 65-75 kW €24,80 

Trekker 4x4 75-90 kW €29,50 

Trekker 4x4 150 kW €58,55 

Terreinbewerking en onderhoud  

Houtversnipperaar, houtdiameter <14 cm €7,60 

Houtversnipperaar, houtdiameter <26 cm €13,90 

Houtoogst  

Forwarder €72,65 

Harvester (middelzwaar) €97,90 

Uitsleeptang €1,85 

Uitsleepbord €0,70 

Handgereedschap, al dan niet gemotoriseerd  

Elektronische boomklem €5,75 

Handgereedschap (niet-gemotoriseerd) €0,30 

Motorzaag (middelzwaar) €6,85 

Diverse  

Spuitbus markeerverf €8,65 (per stuk) 
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Bijlage 5. SORTIMENTEISEN 

Sortimenteisen 

sortimenteisen zaaghout profielhout OSB  

lengte (m) 3,0 3,0 3,0 3,0 

diameter (cm) 35 40 40 65 

recht   5 cm/m  

vers     

gezond    

geen schimmel    

glad gesnoeid     

geen wortelaanlopen  weggezaagd   
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Bijlage 6. VORMGETALLEN 

  

Boomsoort C1 C2 C3 V = Dg
c1 

* Hg
C2

 *
 
E

C3
 

grove den 1,93255 0,85915 -2,62597 V= (Dg^1,93255)*Hg^0,85915*Ln -2,62597 

douglas 1,83654 0,93879 -2,61466 V= (Dg^1,83654)*Hg^0,93879*Ln -2,61466 

fijnspar/sitkaspar 1,86382 0,89826 -2,48701 V= (Dg^1,86382)*Hg^0,89826*Ln -2,48701 

Oostenrijkse den 1,96026 0,77149 -2,45838 V= (Dg^1,96026)*Hg^0,77149*Ln -2,45838 

Corsicaanse den 1,92141 0,88059 -2,60556 V= (Dg^1,92141)*Hg^0,88059*Ln -2,60556 

lariks 1,90915 0,97911 -2,90775 V= (Dg^1,90915)*Hg^0,97911*Ln -2,90775 

Loofhout divers 1,822927 1,016525 -2,84447 V= (Dg^1,822927)*Hg^1,016525*Ln -2,84447 

Beuk 1,84349 1,05527 -3,01087 V= (Dg^1,84349)*Hg^1,05527*Ln -3,01087 

Eik 1,86115 1,03900 -2,95925 V= (Dg^1,86115)*Hg^1,039*Ln -2,95925 

Am. Eik 1,84466 1,00828 -2,85029 V= (Dg^1,84466)*Hg^1,00828*Ln -2,85029 

Populier 1,88191 0,86641 -2,55580 V= (Dg^1,88191)*Hg^0,86641*Ln -2,5558 

Zwarte els 1,77533 1,10728 -2,96080 V= (Dg^1,77533)*Hg^1,10728*Ln -2,9608 

Es 1,71218 1,05969 -2,69661 V= (Dg^1,71218)*Hg^1,05969*Ln -2,69661 

Berk 1,87605 0,8903 -2,65024 V= (Dg^1,87605)*Hg^0,8903*Ln -2,65024 

Esdoorn 1,788649 1,10597 -3,07192 V= (Dg^1,788649)*Hg^1,10597*Ln -3,0719171 
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Bijlage 7. METHODE BITTERLICH (IKC, 1995) 
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Bijlage 8. GEBRUIKTE TABELLEN NBI6 

De gebruikte tabellen zijn afkomstig uit de zesde Nederlandse Bosinventarisatie (Schelhaas et. al., 2014) 
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y = 0,0028x1,640 

R² = 0,994 
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Bijlage 9. BEPALING OOGSTBAAR VOLUME M.B.V. 

OPBRENGSTTABELLEN 
 

  

Bepaling oogstbaar volume m.b.t. opbrengsttabellen grove den 

Waarden volume en oogstbaar volume 
volgens opbrengsttabellen 

Gehanteerde waarden volume en oogstbaar 
volume met formule: y = 0,0028x1,6403 

Volume (V) Dunning (Vd) Volume (V) Dunning (Vd) 

151,9 m3 10,3 m3 <150 m3 14 

201,5 m3 16,5 m3 180 m3 20 

247,0 m3 23,8 m3  200 m3  24 

286,2 m3 31,0 m3 220 m3 28 

322,4 m3 34,1 m3 240 m3 32 

  

260 m3 36 

  

280 m3 41 

  

>300 m3 45 
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Bijlage 10. OVERZICHTSKAARTEN WELL WEZERWEG 
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