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Bosontsluiting

Forest road network
Walderschliessung

Rapport van de Gespreksgroep Bosontsluiting

1 Inleiding
1.1 Doel gespreksgroep

De groep Bosontsluiting is opgericht met het
het doel aanbevelingen op te stellen voor de ontslui-
ting van bosgebieden met wegen gezien in het licht
van de meerzijdige functie van bos, in het bijzonder
met het oog op de houtproduktieve en recreatieve
functie van het bos. Hoewel van wezenlijk belang,
zijn de cultuurhistorische, landschappelijke en na-
tuurbeschermingsaspecten van invlioed op de bos-
ontsluiting buiten de benadering van dit rapport ge-
bleven. Deze factoren vragen een nadere bestude-
ring ten einde het bosontsluitingsmodel te kunnen
completeren.

Echter kan reeds hier gesteld worden dat de in het
model aangeduide wegpatronen flexibel zijn, zowel
in ruimte - het omleiden van wegen om bepaalde
terreinen te sparen is altijd mogelijk - als in tijd -
een weg kan gedurende enkele seizoenen of jaren
worden afgesloten.

1.2 Werkwijze van de gespreksgroep

Van de gespreksgroep hebben in de loop der tijd
deel uitgemaakt:
M. Bol (voorzitter),! Th. de Haas,? P. Hofschreuder,3
E. H. P. Juta,2 E. M. Lammerts van Bueren (secre-
taris),2 A. H. Schaafsma,! A. Wijnbergen2 en
J. W. Zaaijer.?

De groep is gesplitst in twee subgroepen:
de subgroep Exploitatie en de subgroep Recreatie.
Deze subgroepen hebben aanvankelijk onafhankelijk
van elkaar gewerkt om een zo zuiver mogelijke in-
breng vanuit de verschillende invalshoeken te ver-
krijgen.

De subgroep Exploitatie kreeg tot taak om, op basis
van kostenberekeningen één of meer modellen op
te stellen, teneinde aan te geven hoe de ontsluiting

1) Rijksinstituut voor onderzoek in de bos- en landschaps-
bouw "De Dorschkamp”, 2) Staatsbosbeheer, 3) Student
LH. Tevens verschenen in Ned. Bosb. Tijdschr. 47 (1), 1975
(7—20).

Summary

The Working group “Forest Road network™ of the
State Forest Service and the Forest Research
Station has studied its topic from the aspect of the
forest functions wood production (subgroup
Exploitation) and recreation (subgroup Recreation).

Zoning and separation of traffic types should serve
as basic considerations for planning forest roads
and trails according to the subgroup Recreation.
The subgroup further has made an inventory of
demands for different kinds of recreation roads.

The subgroup Exploitation has calculated the optimal
distance between parallel main hauling roads with the
formula of W. Habsburg-Lothringen. In these
calculations, the factors road construction type,
mean annual increment and harvest method have
bzen varied.

Many forest areas in the Netherlands appear to have
a denser forest road network than needed for
modern terrain and transport vehicles. The use of
this type of machines requires fewer but better
roads. For existing forest areas this means that
improvement and maintenance of the roads can
be restricted to those that have an optimal distance.
Disclosing forest areas for recreation however,
requires a much denser network of roads and paths,
especially if separation of traffic types is insisted
upon. Thus the forest area may be cut up in
parcels that are too small, while the cost of
management soars. For this reason the working
group indicates in how far the use for recreation
and exploitation can be combined for different
kinds of roads.

Zusammenfassung

Die Arbeitsgruppe Walderschliessung der Staats-
forstverwaltung und der Forstlichen Versuchsanstalt
“De Dorschkamp” nhat die Erschliessung von
Forstgebieten mit Wegen studiert, aus der
Produktionsfunktion (Untergruppe Exploitation) und
der Rekreationsfunktion. Die Untergruppe Rekreation
ist ausgegangen von der Zonierung und von der
Scheidung der Erholungsverkehrstypen. Weiterhin



sind von dieser Untergruppe die Erfordernisse an die
verschiedenen Typen von Rekreationswegen
aufgestellt worden.

Von der Untergruppe Exploitation ist mit Hilfe der
Formel von W. Habsburg-Lothringen die optimale
Entfernung zwischen parallel laufende Waldstrassen
berechnet. Bei diesen Berechnungen sind Wald-
strassenkonstruktionstyp, mittlerer Jahreszuwachs
und Erntemethode als Variabelen eingefuhrt.

Viele Waldgebiete in den Niederlanden sind
momentan intensiver erschlossen als auf Grund der
im Bericht gemachten Berechnungen fir moderne
Gelande- und Transportfahrzeuge erwinscht waére.
Der Gebrauch dieser Maschinen erlaubt eine
extensivere Erschliessung zwar mit qualitativ guten
Wegen. Fur bestehende Waldgebieten bedeutet dies,
dass Verbesserung und Fflege beschrankt werden
konnen auf diejenige Waldstrassen, die die
berechnete optimale Entfernung zueinander haben.

Bei der Erschliessung fur die Erholung steigen
dagegen bei konsekwenter Durchfihrung vom
Scheidungsprinzip die Anforderungen an die Dichte
des Wegenetzes derart an, dass es zu einer
unerwinschten Zersplitterung des Waldgebietes und
zu einer Erh6hung der Verwaltungskosten kommen
kann. Die Gruppe hat daher angedeutet inwieweit
der Gebrauch fir Rekreation und Exploitation fiir
die verschiedenen Wegetypen kombiniert werden
kann.

van een bosgebied met het oog op de exploitatie
zou moeten zijn.

De subgroep Recreatie zou trachten op basis van
de huidige kennis van het gedragspatroon van de
bosrecreant, een programma van eisen op te stellen
ten behoeve van de bosontsluiting, binnen het kader
van de beheersdoelstelling.

De verslagen van beide subgroepen zijn bijeen-
gebracht in dit rapport door N. A. Leek.

1.3 Evolutie van de bosweg in relatie met de
exploitatie en recreatie

Naarmate de bevolking groeide en de landbouw
zich verder ontwikkelde werden in vroeger eeuwen
steeds meer natuurgebieden in cultuur gebracht. Er
vormden zich kleine nederzettingen. De ontwikkelin-
gen van de handel leidden tot het ontstaan van een
net van handelswegen tussen de nederzettingen,
waarvoor de tracering nauw verband hield met de
bodemgesteldheid en het relief. De stuifzandbossen
op de Veluwe en de terreinen in de duinstreek heb-
ben een wegpatroon dat duidelijk is aangepast aan
het reliéf, terwijl bij de jonge heideontginningsbossen
de structuur opvalt door het regelmatige patroon,
hoewel men toch ook hier een aantal van de oude
historische wegen kan aantreffen.
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Over het algemeen geldt echter dat het bosont-
sluitingsnet, hetzij geleidelijk gegroeid, hetzij bewust,
ontworpen is met het oog op een zo economisch
mogelijke bosexploitatie. Tegelijkertijd hebben de
boswegen de mens ten dienste gestaan bij het
zoeken naar ontspanning in het bos.

De bossen vervulden aanvankelijk een belangrijke
functie voor de traditionele vormen van bosrecreatie,
wandelen, fietsen, paardrijden, waarbij men gebruik
kon maken van de daarvoor min of meer geschikte
wegen.

De natuurminnende boshezoeker kon kennis maken
met de bosarbeid als ambacht en evenals de werken-
de landbouwer in het agrarisch bedrijf niet als sto-
rend is ervaren, heeft deze ontmoeting met de bos-
arbeid niet geleid tot conflicten.

In de loop der jaren hebben onder invloed van de
voortschriydende techniek zowel de bosexploitatie-
methoden als de recreatievormen veranderingen
ondergaan. Grotere hoeveelheden hout worden langs
de bosweg gebracht om aldaar al dan niet geschild
op zware trucks geladen te worden. De recreant
komt niet slechts te voet, op de fiets of te paard,
maar ook per auto naar en in het bos. Het zijn niet
meer alleen natuurliefhebbers, maar ook openlucht-
recreanten die in het bos verpozing zoeken en even-
als de exploitatie het gehele jaar door plaats vindt,
komt de recreant in alle jaargetijden naar het bos.

Bij het opstellen van beheersplannen vormt de meer-
zijdige functie van het bos het belangrijkste uitgangs-
punt en in dat verband staat de vraag of het huidige
wegennet voldoende functioneert ter discussie.

2 Recreatie
2.1 Zonering

Onder zonering verstaat men het indelen van een
natuurgebied in zones die elk zodanig worden ont-
sloten en toegankelijk gesteld voor de bezoekers dat
ze optimaal functioneren.

De situering van deze zones en de inrichting daar-
van voor recreatief gebruik hangt af van de aard en
de functie van het gebied, het te verwachten
bezoekersaantal en de bezoekerscapaciteit.

Door het ontsluitingspatroon en het voorzienings-
niveau kunnen bepaalde zones een grotere bezoe-
kerscapaciteit krijgen dan andere zones die voor de
traditionele vormen van bosrecreatie worden bestemd.
Het gehele bos kan op deze wijze meer worden
afgestemd op de diversiteit van wensen van de be-
zoekers om zich te verpozen zonder anderen te hin-
deren of door anderen te worden gehinderd. Het
instellen van een zonering kan worden bereikt door:
1 het plaatsen van borden bij het bestaande
wegenpatroon.

2 het projecteren van een aangepast wegenpatroon.

Het plaatsen van borden en het handhaven van het



huidige wegenpatroon leidt tot de onaanvaardbare
consequenties van steeds meer borden en afslui-
tingen. Dit heeft weer tot gevolg dat de recreatie-
geschiktheid van het gebied niet wordt verbeterd en
de bezoekers de genomen maatregelen als niet-
logisch ervaren.

De zoneringsgedachte kan ook worden toegepast in
een gebied van grote omvang dat een gehele
recreatiestreek of sociaal-geografische regio omvat.
Op grond van de planologische bestemmingen en
afhankelijk van de eigendomsverhoudingen kan door
beheersafspraken er naar gestreefd worden recreatie-
terreinen met een bepaald voorzieningsniveau te
handhaven of te creéren en elders binnen de regio
natuurgebieden te bestemmen voor extensief recrea-
tief gebruik.

2.2 Ontmenging

Gericht onderzoek naar de wenselijkheid tot en/of
de gevolgen van ontmenging van het recreatie-
verkeer heeft voor zover bekend niet plaatsgevon-
den. Daarentegen zijn er wel uit onderzoek verkregen
aanwijzingen dat verschillende soorten terreingebrui-
kers elkaar overlast kunnen bezorgen. (B. Pas en
J. M. van Westerlaak. Het recreatieve gebruik van
fietspaden. Nijmegen 1973; Bos en Recreatie V,
Staatsbosbeheer 1974). Ook op grond van in de
praktijk opgedane ervaring meent de subgroep
Recreatie, dat ontmenging van het recreatieverkeer
en een daarbij aan de wensen van de verschillende
soorten recreatieve weggebruikers (automobilist,
(brom)fiets, ruiter en wandelaar) aangepast ontslui-
tingspatroon het uitgangspunt kan zijn voor een te
ontwikkelen ontsluitingsmodel.

2.3 Typen recreatiewegen

Afhankelijk van het gebruik kunnen voor de verschil-
lende typen recreatiewegen programma’s van eisen
worden opgesteld, die als volgt kunnen worden
samengevat:

2.3.1 Toeristische wegen

Een toeristische weg heeft primair een verkeers-
functie maar bovendien een zodanig karakter dat de
weggebruiker een recreatief genoegen wordt ver-
schaft. Deze weg_is vrijwel altijd openbaar en in
eigendom en beheer bij de overheid. Het wegdek is
meestal verhard. Afhankelijk van het jaargetijde, de
weersgesteldheid en het feit of het een werk-, zon-
of feestdag is, kan verkeersintensiteit sterk wisse-
len. Over deze wegen beweegt zich dikwijls ook
doelgericht recreatieverkeer naar de grote attractie-
en concentratiepunten.

De boseigenaar ervaart dikwijls dat deze toeristische
wegen die langs of door zijn eigendom lopen grote

aantatlen recreanten kunnen aanvoeren en hem daar-
bij kunnen dwingen tot het nemen van maatregelen
op het gebied van de recreatiebegeleiding, zodra de
bezoekers deze toeristische weg verlaten. De eisen
waaraan toeristische wegen moeten voldoen liggen
in het vlak van de wegconstructie en de verkeersaf-
wikkeling en zijn voor de boseigenaar van onderge-
schikt belang.

2.3.2 Recreatieautowegen

De eisen die aan de voor autoverkeer opengestelde
recreatiewegen kunnen worden gesteld worden als
volgt samengevat:

1 De wegen dienen het gehele jaar goed berijdbaar
te zijn, in droge perioden niet te stuiven en in natte
perioden niet te veranderen in modderpoelen.

2 Er mogen geen rechtstanden in voorkomen die
langer zijn dan 300 m. De bogen dienen een zodanige
straal te hebben dat grote snelheden niet mogelijk

zijn en het verrassingselement voor de bezoeker
optimaal is.

3 Het landschap moet gevarieerd zijn, hetgeen

wordt bereikt door afwisseling in het begroeiingsbeeld
door leeftijdsopbouw, houtsoortenkeuze, kleinschalige
open ruimten en de topografie.

4 De tracering moet zodanig zijn dat het gebruik

van de recreatieweg voor woon-werkverkeer niet
aantrekkelijk is.

5 Recreatiewegen moeten gesloten zijn voor

militair verkeer en alleen als de constructie van het
wegdek zulks toelaat kan tijdelijk gebruik ten behoeve

Recreatie-autoweg voor toevende automobilisten,
Om de verkeersveiligheid te vergroten is eenrichtings-
verkeer aan te bevelen.



van de bosexploitatie, bijvoorbeeld voor de afvoer van
hout, mogelijk zijn.

6 De voor recreatie-autoverkeer bestemde wegen
dienen een grote mate van verkeersveiligheid te be-
zitten om ook de bestuurder van het motorvoertuig

te laten meegenieten van een mooie rit. Bij eenrich-
tingsverkeer wordt hieraan het best voldaan.

7 Bij een niet te druk gebruik is al'een bromfiets-
verkeer te combineren met recreatie-autoverkeer.

8 Door een goede bebording moet de gebruiker van
de recreatieweg worden geinformeerd en geleid.

9 Recreatiewegen dienen te zijn voorzien van
bermen met afwisselende breedte om vrij parkeren
mogelijk of onmogelijk te maken. In sommige geval-
len zal het parkeren moeten worden beperkt tot de
daarvoor aangewezen parkeerplaatsen en/of parkeer-
stroken. Dit in tegenstelling tot de toeristische wegen
waar een geringe bermbreedte de weggebruiker
dwingt tot doorijden.

2.3.3 Fietspaden

De eisen die fietsers stellen aan de voor hen open-
gestelde wegen zijn als volgt:
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Fiets- en ruiterpad
in 't Nye Hemelriek.

1 Een fietspad dat tweerichtingsverkeer heeft en
niet door bromfietsers wordt bereden heeft een
breedte van 1 - 1.50 m.

2 Het fietspad is bij voorkeur vrijliggend. Een
fietspad langs een weg is aanvaardbaar wanneer deze
weg uitsluitend voor wandelaars is opengesteld of
wanneer het gebruik van deze weg door automobilis-
ten, bromfietsers en ruiters slechts gering is.

3 Een fietspad moet vlak zijn en bij regenweer vrij
van plassen.

4 Wanneer de bodem voldoende stevig is behoeft
geen verharding te worden aangebracht. Wanneer de
ondergrond bestaat uit los wit zand kan een verstevi-
ging worden bereikt door opbrengen van 10 cm
zwarte grond.

5 Wanneer verharding noodzakelijk is gebruike
men daarvoor een leem/grind- of kleischelpen-ver-
harding.

6 Zijdelingse belemmeringen door bomen, palen of
bermplanken dienen zoveel mogelijk te worden
voorkomen.

7 De vrije hoogte moet minstens 2.40 m boven het
wegdek zijn.

8 Hellingen dienen zoveel mogelijk te worden ver-



meden. Een hoogteverschil van 3 m kan bij 3 procent
stijging goed worden genomen. Bij een groter hoogte-
verschil dan 5%, m moet de helling worden afgewis-
seld met horizontale stukken.

9 De tracering dient zodanig te zijn dat voldoende
afwisseling wordt geboden, onder andere langs bos-
randen vanwaar men in de luwte van het bos uitzicht
heeft op het landschap.

10 Kruisingen met wegen die zijn opengesteld voor
automobilisten en ruiters moeten zoveel mogelijk
worden voorkomen. De kruising met een ruiterpad
moet worden verhard.

11 Een fietspad moet bij voorkeur een rondroute
vormen of daarvan deel uitmaken.

234 Wandelpaden

De eisen aan voor wandelaars opengestelde wegen
kunnen als volgt worden samengevat:

1 Door de geringe mobiliteit van de wandelaar moet
het wandelgebied veel afwisseling bieden in het be-
groeiingsbeeld (zo mogelijk met kleinschalige open
ruimten die vrij kunnen worden betreden) en uitzicht
over grootschalige open ruimten.
2 Teneinde verdwalen te voorkomen dienen voor de
wandelaar rondwandelingen te worden uitgezet, die
dus steeds weer tot het uitgangspunt terugvoeren en
die zijn voorzien van een duidelijke markering.
3 Een rondwandeling moet interessante doelen met
elkaar verbinden.
4 Het tracé kan liggen op wegen voor zover die
aantrekkelijk zijn, bijvoorbeeld met laanbeplantingen.
Voorts op trekkerpaden en perceelsgrenzen.

Bij een moderne bosontsluiting
heeft het paard zelf geen
ontsluiting nodig.

Het paard sleept het hout uit de
opstand naar het trekkerpad of
concentreert hout op de
kapvlakte.

5 Natuurwetenschappelijk belangrijke terreinen en/of
terreinen met een kwetsbare bodembegroeiing moe-
ten soms worden gemeden.

6 In een wandelroute moeten rustpunten zijn opge-
nomen in de vorm van banken. Ook buiten de wandel-
route in een vrij toegankelijk wandelgebied moeten
rustbanken worden geplaatst.

7 Wanneer een route start op een voor auto’s be-
reikbare plaats moet bij het beginpunt een parkeer-
plaats worden gemaakt. Door middel van bebording
moet de lengte van de wandeling en de tijdsduur
worden aangegeven.

8 Wandelpaden behoeven in het algemeen niet te
worden verhard. In kwetsbare terreinen is verharding
het aangewezen middel om de wandelaars op het pad
te houden. Zandwegen die over grote afstanden mul
zijn, worden echter door wandelaars meestal ge-
meden.

2.3.5 Ruiterpaden

De eisen die aan voor ruiters opengestelde wegen
kunnen worden gesteld zijn de volgende:
1 De ruiter wenst een onverharde weg die echter
stevig moet zijn en niet mul.
2 Het ruiterpad moet goed bereikbaar zijn en wan-
neer op de toevoerwegen ook andere weggebruikers
worden toegelaten is een vrijliggend ruiterpad ge-
wenst zodat het losmaken van de grond door de
hoefslag niet hinderlijk is.
3 Een padbreedte van 1/, - 2 m is voldoende, maar
om elkaar te kunnen passeren is een eventueel plaat-
selijke breedte van 21, m gewenst.
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4 Ruiters gaan dikwijls in groepsverband. Het
plaatselijk gebruik kunnen maken van brede wegen of
brandgangen waarop naast elkaar kan worden gere-
den en waar men in draf en/of galop kan rijden is
gewenst.

5 De paden dienen vrij te zijn van stobben en over-
hangende takken moeten tot een hoogte van 2.75 tot
3.00 m worden verwijderd.

6 De paden moeten zodanig zijn getraceerd dat
vanuit maneges tochten van een of twee uur mogelijk
zijn (6 - 12 km). In grote natuurgebieden bestaat
behoefte aan dagtochten van zes tot zeven uur

(30 - 40 km).

7 Ruiterpaden worden zodanig getraceerd dat ze zo
weinig mogelijk de voor auto’s en tietsen bestemde
wegen kruisen. Waar dit onvermijdelijk is moeten
afhankelijk van de verkeersintensiteit veiligheidsmaat-
regelen worden getroffen.

8 Waar een ruiterpad een fietspad kruist moet het
fietspad van een vaste verharding worden voorzien.

3 Exploitatie
3.1 Uitgangspunten voor de berekeningen

De meest economische ontsluiting van het bos wordt
enerzijds bepaald door grondsoort, aanwas per ha en
methode van houtoogst, anderzijds door de eisen die
door het beheer worden gesteld met betrekking tot
de brandbestrijding en het verplaatsen van machines
en personeel.

De subgroep Exploitatie heeft zich ertoe beperkt de
ontsluiting afhankelijk te stellen van de grondsoort, de
aanwas per ha en de methode van houtoogst. Bij de
berekeningen wordt de bosontsluiting beperkt tot de
hoofdontsluiting bestaande uit de hoofdexploitatie-
wegen en de verbindingswegen. Naar de hoofd-
exploitatiewegen wordt het hout gereden, gestapeld
en met behulp van trucks afgevoerd. De invloeden van
de detailontsluiting bestaande uit brandgangen en
perceelsgrenzen en van de opstandontsluiting (trek-
kerpaden) zijn buiten beschouwing gelaten. Het be-
rekeningsresultaat bestaat uit de optimale afstand
tussen parallel lopende hoofdexploitatiewegen.

In aansluiting op het werk van de subgroep Exploita-
tie zijn door K. Soels enige aspecten van de bosont-
sluiting verder uitgewerkt (Intern rapport Stichting
Bosbouwproefstation “De Dorschkamp’', nr. 56, 1974).
Hierbij zijn de relaties tussen de bosontsluiting en
verschillende onderdelen van de kosten in het bos-
bedrijf nagegaan om inzicht te verkrijgen in de
economische gevolgen voor het bosbedrijf indien
wordt afgeweken van de optimale ontsluiting.

3.1.1 Produktie van het bos

In overleg met de afdeling Inrichting van het Staats-
bosbeheer en de afdeling Groei- en Opbrengstonder-
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zoek van het Bosbouwproefstation is besloten voor
de berekeningen uit te gaan van een gemiddelde jaar-
lijkse werkhoutopbrengst van 5 m? per ha en van

15 m3 per ha. Met deze twee getallen wordt enerzijds
de opbrengst van onze huidige grovedennenbossen
benaderd, anderzijds de te verwachten opbrengsten
van nieuw aan te leggen bossen met snelgroeiende
houtsoorten. Verondersteld wordt dat de opbrengsten
regelmatig en duurzaam ter beschikking komen.

3.1.2 Oogsttechniek

Zowel de sortimenten- als de langhoutmethode zijn
in beschouwing genomen. Overeenkomstig de trend
in het buitenland is - naast het gebruik van meer
conventionele uitsleepmiddelen - rekening gehouden
met het gebruik van specialistische bosbouwvoer-
tuigen.

Bij de sortimentenmethode wordt het hout in sorti-
menten over trekkerpaden met een “forwarder'")
uitgereden naar een voor zwaar vrachtverkeer te
berijden hoofdexploitatieweg.

Bij de langhoutmethode wordt het langhout over
trekkerpaden naar een voor zwaar vrachtverkeer
berijdbare hoofdexploitatieweg gesleept. Hierbij zijn
verschillende uitsleepmiddelen met elkaar vergeleken,
te weten het paard, trekker met blad en de
“skidder''?).

3.1.3 Wegen

De hoofdontsluiting wordt gevormd door wegen, die
afhankelijk van de grond en wijze van aanleg berijd-
baar zijn voor vrachtverkeer tot 25 of 40 ton totaal
gewicht. De rijpbaanbreedte is gesteld op 4 m, waarbij
ervan wordt uitgegaan, dat de weg veilig te berijden
is door een beladen vrachtauto met een gemiddelde
snelheid van =+ 20 km per uur.

Aan weerszijden wordt de rijbaan door bermen van
4 m breedte geflankeerd om ruimte te bieden aan het
uit het bos aangevoerde hout.

Het wegvervoer maakt om economische redenen
meer en meer gebruik van zware transportmiddelen.
In aansluiting hierop is aanleg en onderhoud van bos-
wegen, geschikt voor dit zware verkeer, wenselijk.
Wanneer het kostenverschil tussen 25-tons en 40-tons
wegen daar aanleiding toe geeft kan de aanleg van
wegen die slechts geschikt zijn voor het lichte
vrachtverkeer worden overwogen.

Berekeningen zijn uitgevoerd voor de volgende
wegen:

1) “forwarder”, is een bosbouwtrekker (4-wielaandrijving.
geleed chassis) met eigen laadcapaciteit
en kraan. Hij rijdt het door de kraan in de
"laadbak” gebrachte hout (sortimenten) uit.
is een bosbouwtrekker (4-wielaandrijving,
geleed chassis) met tang of lier. Hij sleept
het hout als langhout uit.

2) “skidder”,



Zandgrond

1 onverharde weg, aangelegd door egaliseren;
bruikbaar zand aan de oppervlakte;

2 onverharde weg, aangelegd door bruikbaar zand
uit diepere lagen (< 50 cm) naar de oppervlakte te
brengen;

3 onverharde weg, bestaande uit een 50 cm diep
cunet opgevuld met aangevoerd zand;

4 verharde weg, bestaande uit een 50 cm diep cunet
opgevuld met aangevoerd zand en 12 cm asfalt.
Kleigrond

5 onverharde weg, bestaande uit een 50 cm diep
cunet opgevuld met aangevoerd zand;

6 verharde weg, bestaande uit een 50 cm diep
cunet opgevuld met aangevoerd zand en 12 cm asfalt.
Op de hoofdontsluiting komt de opstandontsluiting

uit. Deze wordt gevormd door trekkerpaden. Dit zijn

4 m brede doorgangen in de opstand, geschikt voor
de transportwerkzaamheden van de uitrij- en uitsleep-
voertuigen. De doorgangen moeten bij de sortimen-
tenmethode = 20 m van elkaar liggen (Zie Ned. Bosb.
Tijdschr. 41 (5), 1969 (116-126) "Oogst van industrieel
sortiment met standaardlengte in het bos™).

e U p—
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De meest economische wijze van ontsluiting wordt
bereikt door in een bosgebied parallet verlopende
hoofdexploitatiewegen te leggen met min of meer
haaks daarop uitkomende trekkerpaden. De aanleg
van verbindingswegen tussen de hoofdexploitatie-
wegen kan noodzakelijk zijn om een gesloten circuit
te verkrijgen. Verbindingswegen mogen op grote af-
stand van elkaar liggen, bv. 1000 m. De hoofdexploi-
tatiewegen of de verbindingswegen kunnen op het
openbare wegennet aansluiting vinden.

Het is denkbaar dat voor het rationeel uitoefenen van
het beheer behoefte bestaat aan een derde categorie
wegen of doorgangen, de detailontsluiting, ten be-
hoeve van brandbeveiliging en vervoer van machines
en personeel.

3.1.4 Afschrijving, onderhoud en rentevoet

Bij een verantwoorde kostenberekening van weg-
aanleg en onderhoud moeten de afschrijvingsperiode
en de mate van onderhoud aan elkaar gerelateerd zijn.

Afgezien van deze relatie lijkt een afschrijving over
een zeer lange termijn niet verantwoord in verband
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met onvoorziene structurele veranderingen. Als af-
schrijvingstermijn is dertig jaar gekozen. De rente-
last over het geinvesteerde kapitaal is gesteld op 8%,.
Hierbij is met name gedacht aan wegen die in nieuwe
bossen met overheidsgelden zullen worden aange-
legd. Lang lopende leningen van de overheid worden
op een koers uitgegeven die rond de 89, ligt. Het is
bij de berekeningen gebleken, dat de verandering in
de rentevoet een betrekkelijk geringe invloed heeft
op de optimale wegafstand.

Gezien het feit dat bestaande boswachterijen mo-
menteel veelal door een intensief wegennet zijn ont-
sloten is speciaal voor die gevallen de optimale
wegafstand berekend uitsluitend op basis van de
onderhoudskosten en uitsleepkosten (tabel 1b). De in
het verleden gemaakte aanlegkosten kunnen nu niet
meer gevarieerd worden en hebben derhalve geen
invlioed op de optimale wegafstand, zolang deze
groter is dan de huidige wegafstand.

3.1.5 Optimaliseringsformule, kostenfactoren

Uit de literatuur zijn verschillende formules bekend
om de optimale wegafstand te berekenen (o0.a.
Larsson, Zweden, Matthews, Amerika, E. Strehlke,
Duitsland). Welke formule men kiest hangt af van de
relevant geachte parameters die in de formule ge-
bruikt worden en van de mogelijkheid de waarden
ervan te bepalen. Als uitgangspunt is gebruik gemaakt
van een door W. Habsburg-Lothringen in het “Allge-
meine Forstzeitschrift” (jaargang 25, d.d. 20 juni 1970)
gepubliceerde formule. In iets gewijzigde vorm is deze
formule voor de berekening van de optimale wegaf-
stand bij tweezijdig uitslepen in vlak terrein gebruikt.
De oorspronkelijke formule, bestemd voor eenzijdig
uitslepen, is hiertoe met \/ 2 vermenigvuldigd. De
formule bepaalt de optimale wegafstand tussen paral-
lelle hoofdexploitatiewegen door minimaliseren van
de kosten van wegaanleg, wegonderhoud, transport
van het hout naar de hoofdexploitatieweg en het ver-
lies aan houtproduktie a.g.v. wegaanleg. (Voor aflei-
ding formule zie bijl. 1).

(U+r+BV (EK)VLP

D= SV.c

D = optimale wegafstand tussen de hoofd-
exploitatiewegen in hm.

r = wegaanlegkosten per hm, in de vorm
van jaarlijkse afschrijving en rente, in
guldens.

U = wegonderhoudskosten, gemiddeld per
jaar per hm in guldens.

B.V. (E-K) = verlies van netto-opbrengsten. Door

brede wegen treedt houtproduktiever-
lies op. In de literatuur wordt aangeno-
men dat pas sprake is van een hout-
produktieverlies bij meer dan 5 m
brede wegen.

B = breedte van de weg (incl. bermen)
minus 5 m, in hm.

\ = werkhoutopbrengst, in m3 per jaar per
ha.

E = opbrengst op stam per m3 werkhout,
in guldens.

K = bebossingskosten en kosten van be-
heer per m3 werkhout.

v = gemiddelde snelheid van het uitrij-
c.q. uitsleepmiddel in km per uur.

L = vrachtgrootte van het uitrij- c.q. uit-

sleepmiddel in m3 werkhout, gemid-
deld voor kaalslagen en dunningen.

P = omrekeningsfactor van km naar hm, en
van eenzijdig naar tweezijdig uitslepen.

S = machinekosten inclusief bedienings-
man per uur, in guldens.

c = factor die van de terreinomstandig-

heden afhankelijk is. Hierin wordt ver-
disconteerd het afwijken van de rechte
lijn in het horizontale vlak. Met een
afwijken in het verticale vlak is voor
het uitrijden c.q. uitslepen onder
Nederlandse omstandigheden geen
rekening gehouden.

3.2 Waarden van de gebruikte parameters

Het toekennen van de waarden aan de parameters
is tot stand gekomen met behulp van gegevens uit
de praktijk, onder andere verstrekt door het Staats-
bosbeheer!) en aannemers. De verstrekte gegevens
hebben betrekking op de periode 1970-1972.

Voor het eerder in de tekst genoemde zestal wegen
is uitgegaan van de volgende aanleg- en onderhouds-
kosten:

Bijzondere dank is verschuldigd aan de houtvesters
ir. AL W. ). Bosman, ir. C. J. de Lange en ir. A. F. ten
Bruggencate.



aanlegkosten  r)

Weat per hm in afschrijving
Rl stobbenvrij (30 jaar)
terrein + rente 89,

1 Zandwegen zonder

cunet, bruikbaar zand

aan de opperviakte 50 f 4,40
2 Zandwegen zonder

cunet, zand uit de

ondergrond 300 f 26,70
3 Zandwegen met cunet,

aangevoerd zand 1200 f 106,60
4 Met asfalt verharde

zandwegen f 6000 f 533—

5 Onverharde wegen op
kleigrond met cunet,

aangevoerd zand f 1800 f 160,—
6 Asfaltwegen op
kleigrond f 7500 f 666,20
U
Wegtype onderhouds-
kosten per hm
per jaar
Onverharde wegen (1, 2, 3, 5) f 30
Verharde wegen (4, 6) f 70

1) ris bepaald op annuiteitsbasis.

De onderhoudskosten zijn hiermee hoger gesteld
dan wat het onderhoud thans gemiddeld per hm in de
praktijk kost. Het bestaande wegennet in de bos-
wachterijen is over het algemeen dichter dan het
optimale wegennet. Er mag dan ook worden aangeno-
men dat thans de afgevoerde hoeveelheid m3 werk-
hout per hm geringer is dan die hoeveelheid welke
per hm zal worden afgevoerd bij gebruikmaking van
het optimale wegenpatroon. Het onderhoud per hm
zal dus moeten worden geintensiveerd. Het onder-
houd bestaat voor onverharde wegen uit het jaarlijks
losmaken van de ondergrond en egaliseren en voor
verharde wegen uit het eens in de zeven jaar aan-
brengen van een nieuwe slijttaag van 1 cm dikte.

oo}
|

0,07 hm.

5 en 15 m3, berekeningen zijn voor beide
produktiecijfers uitgevoerd.

E-K = f 10,—, berekeningen zijn tevens uitgevoerd
voor de waarden f 0,— en f 20,—. Gezien
de geringe invloed van deze factor zijn de
resultaten van deze berekeningen niet in het
overzicht opgenomen.

<
|

v = 3 km per uur voor het paard en 4 km per uur
voor de trekker, skidder en forwarder.
L = 3m3voorde "skidder”, 1,5 m3 voor de

trekker, 0,25 m3 voor het paard, 8 m3 voor
de "forwarder”.

P = 20 voor tweezijdig uitslepen (P = 10 voor
eenzijdig uitslepen).

S = [ 18— peruurvoor het paard, f 25— per
uur voor de trekker, S = f 45,— per uur
voor de "skidder” en f 75— voor de
“forwarder".

Het aandeel van arbeidsloon is f 15,— per
uur.

o] = 1.1.

3.3 Berekeningsresultaten

Voor de vier wegtypen op zandgrond en de twee
typen op kieigrond is voor het uitslepen met de “skid-
der”, de trekker, het paard of de “forwarder” de
optimale wegafstand berekend.

Daarbij is uitgegaan van een produktie van 5 m3 en
15 m3/ha/jaar.

De in tabel 1 berekende optimale wegafstanden
hangen van verschillende factoren af. Deze zijn
samengevat in de optimaliseringsformule.

Het merendeel van de waarden der parameters kan
bij een gegeven situatie als constant worden be-
schouwd. Stelt men
E-K = 0,v=4,L =8("forwarder”),P = 20,V = 5,
¢ = 1,1 dan krijgt de formule de volgende vorm:

D = [ U+r C = 1164

Bepalend voor de optimale wegafstand is dan de
verhouding tussen de kosten van de weg (afschrij-
ving, rente 4+ onderhoud) en de kosten van de
“forwarder'’' inclusief bedieningsman.

Op welk wegtype de keuze valt, wordt voor een
belangrijk deel bepaald door een vergelijking tussen
de gezamenlijke kosten van de weg plus het uitslepen
per m? bij de optimale wegafstand van elk wegtype.

Gaat men uit van een bepaald wegtype dan zijn de
totale uitsleepkosten van uitsleepmiddel, wegaanleg
en wegonderhoud het laagst bij het gebruik van dat
uitsleepmiddel, waarbij de optimale wegafstand het
grootst is.

Wanneer men uitgaat van één bepaald uitsleep-
middel dan zijn de totale kosten van uitslepen,
wegaanleg en -onderhoud het laagst bij het gebruik
van dat wegtype, waarbij de optimale wegafstand
het kleinst is. De beslissing om de sortimenten-
methode (““forwarder”) of de langhoutmethode
(trekker, paard of "skidder’’) te gebruiken hangt af
van de bestemming van het hout, en de mogelijkheid
en de kosten om het hout elders (bijvoorbeeld
fabriek) te korten.

3.4 Samenvatting, conclusies en aanbevelingen met
betrekking tot de exploitatie

Een bosgebied dient ten behoeve van de exploitatie
ontsloten te zijn. Wat de houtoogst betreft kan deze
ontsluiting uit hoofdexploitatiewegen, berijdbaar voor
40-tons vrachtverkeer en trekkerpaden bestaan.
Verschillende wegtypen (verhard, onverhard) komen
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in aanmerking voor de hoofdontsluiting. De subgroep
Exploitatie van de gespreksgroep bosontsluiting heeft
in dit rapport de optimale wegafstand berekend
tussen hoofdexploitatiewegen voor verschillende
wegtypen. Uitgegaan is van een parallel ontsluitings-
patroon. Ten opzichte van andere ontsluitingspatronen
is bij een parallelle ontsluiting, bij gelijke gemiddelde
uitrij- of uitsleepafstand, de weglengte per ha
minimaal.

Uit het overzicht van de berekende optimale weg-
afstanden in tabel 1 blijkt het volgende:
— de optimale wegafstand is kleiner naarmate het
gemiddelde jaarlijks te oogsten werkhoutvolume per
ha groter is;
— de optimale wegafstand is groter naarmate de
kosten van wegaanleg en wegonderhoud groter zijn;
— het uitrij- of uitsleepmiddel met de geringste
vrachtcapaciteit vereist de meest intensieve
ontsluiting.

De invloed van verandering in de rentevoet en het
produktieverlies als gevolg van de oppervlakte die
door wegen wordt ingenomen is berekend, maar niet
in de overzichtstabellen opgenomen. Beide factoren
hebben een betrekkelijk geringe invioed. Wanneer de
rentevoet met 1 9, wordt verhoogd neemt de weg-
afstand, afhankelijk van de hoogte van de inves-
teringen, toe met 1/, 9, tot 4 %, Een verandering van
f 10 in de waarde E-K brengt slechts een verandering
in de optimale wegafstand te weeg van 10 tot 50 m.
De invloed van E-K is groter naarmate V groter is.

De vergelijking tussen de verharde en onverharde
wegen op kleigrond mag niet zonder voorbehoud
worden gemaakt. Het is niet zeker dat onverharde
wegen op kleigrond geschikt zijn om regelmatig
bereden te worden door 40-tons vrachtverkeer. Een
organisatorisch nadeel van onverharde wegen is het
jaarlijks uit te voeren intensieve onderhoud. Dit
betekent beslaglegging op de tijd van eigen personeel
en machines, of het overeenkomen van een werk-
schema met aannemers.

Op basis van de berekeningen is als voorbeeld een
schets van een bosontsluitingsmodel gemaakt
(zie bijlage 2).

In een gemakkelijk in de praktijk aan te treffen
situatie wordt gesteld dat de optimale wegafstand
500 m bedraagt. Deze afstand wordt overbrugd door
de 4 m brede trekkerpaden die min of meer haaks
op de hoofdexploitatiewegen uitkomen. Aan de
voorwaarde voor een optimale verhouding tussen
produktie en kosten van de houtoogst is door middel
van deze ontsluiting voldaan. Een aantal andere
wegen wordt ter overweging voorgesteld.

De optimale afstand tussen deze wegen (voorzover
men de aanleg en het gebruik ervan al economisch
verantwoord acht) is niet berekend.

— Verbindingswegen tussen de hoofdexploitatie-
wegen.
Hiervan kan het vrachtverkeer gebruik maken om een

gesloten circuit te rijden. Deze wegen maken omrijden
en moeizaam draaien overbodig. Uitvoering dient
hetzelfde te zijn als die van de hoofdwegen. De
bermen kunnen smaller zijn.

— Perceelsgrenzen.

Hiervan kan gebruik worden gemaakt voor personen-
en machinevervoer. Daarnaast kunnen ze dienst doen
als brandgangen en grensaanduiding voor bedrijfs-
eenheden. De mogelijkheid om deze perceelsgrenzen
te berijden hangt af van de bodem. Op klei- en natte
gronden kan het noodzakelijk zijn deze doorgangen
van een cunet te voorzien.

In het voorbeeld zijn bedrijfseenheden van 2,5 ha
geschetst. Dat betekent dat de verjongingsvlakte
2,5 ha groot is. De verjonging kan uiteraard ook
tussen coulissen geschieden. Wanneer het plant-
verband 2 x 2 m bedraagt zal men bij de eerste
dunning iedere tiende rij ten behoeve van de
opstandsontsluiting moeten wegnemen.

De berging van hout, bij bedrijfseenheden van 2,5 ha
is mogelijk in stapels van = 6 m3 met een lengte van
15 m op de 4 m brede bermen van de hoofd-
exploitatiewegen. De ruimte die het hout inneemt is
als volgt te berekenen. Bij dunning (30 m? per ha)
komt == 75 m3 hout vrij per bedrijfseenheid van
100 m breed en 250 m diep. Dit hout zal op één
berm 200 m in beslag nemen. Bij kaalslag (200 m3
per ha) komt == 500 m3 hout vrij. Om dit hout ineens
te bergen is 1300 m berm nodig.

Het hier gegeven voorbeeld is slechts één van de
vele mogelijkheden van een ontsluitingspatroon. Zelfs
de berekende optimale wegafstand in de tabel is

Hoofdexploitatieweg met aan weerszijden van de rijbaan
bermen van 4 meter breed voor houtberging.



niet meer dan een indicatie die gebruikt kan worden
bij het maken van het wegenplan. Terreinomstandig-
heden, contouren van het bosareaal en de schets van
de ontsluiting ten behoeve van de recreatie zullen de
uiteindelijke ligging van de wegen mede bepalen.
Vele bosgebieden zijn momenteel intensiever
ontsloten dan op grond van de hier uitgewerkte
berekeningen voor “skidder” of “‘forwarder” wenselijk
zou zijn. Hierbij moet echter worden bedacht dat de
huidige uitsleepmethode (paard, landbouwtrekker) en
het wegtransport met lichtere vrachtwagens, veelal
die intensieve ontsluiting vereist. Dit schijnt voor de
toekomst echter niet de meest economische methode.
Er moet rekening worden gehouden met toepassing
van grotere terrein- en wegtransportcombinaties,
waarbij het wegennet moet zijn aangepast. Dit be-
tekent voor nieuwe bossen het aanleggen van wegen
op de optimale afstand en voor bestaande bossen,
het beperken van het verbeteren en het onderhoud
tot die wegen die op een optimale afstand van
elkaar liggen.

4 Slotbeschouwing

Vanuit het oogpunt van het recreatieve gebruik
kunnen bij de bosontsluiting de volgende wegtypen
worden onderscheiden: toeristische wegen, recreatie-
autowegen, fietspaden, ruiterpaden en wandelpaden.

Vanuit dat van de exploitatie zijn hoofdexploitatie-
wegen, verbindingswegen, trekkerpaden, perceels-
grenzen en brandgangen te onderscheiden.

De ontsluiting ten behoeve van de exploitatie ten-
deert bij gebruik van moderne terrein- en transport-
voertuigen duidelijk naar een extensief patroon van
kwalitatief goede wegen. Dit zal betekenen dat
bepaalde wegen of weggedeelten niet meer voor de
exploitatie gebruikt behoeven te worden en dus
kunnen worden afgesloten. Andere zullen wellicht
dienen te worden verbeterd, echter niet noodzake-
lijkerwijze verhard.

Bij de ontsluiting ten behoeve van de recreatie
daarentegen worden ten gevolge van de ontmenging,
waarbij de verschillende categorieén weggebruikers
van elkaar worden gescheiden, de aanspraken ver-
groot. Consequent doorvoeren van het ontmengings-
principe zonder gebruik te maken van het reeds
bestaande ontsluitingspatroon kan leiden tot een
ongewenste versnippering van het bosgebied en een
verhoging van de beheerskosten (surveillance,
bebording, wegonderhoud en dergelijke). Van groot
belang is het daarom te weten in hoeverre het
recreatie- en het exploitatiegebruik voor de ver-
schillende wegtypen is te combineren. Hiervoor is
onderstaand schema ontwikkeld. Voor verschillende
typen recreatieve weggebruikers wordt hierin aan-
gegeven of zjj al of niet gebruik kunnen maken van
de wegen ten behoeve van de recreatie en exploitatie.
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Het schema kan niet op iedere situatie een duidelijk
antwoord geven. Veel zal afhangen van de plaatse-
lijke omstandigheden. Een drietal belangrijke mogelijk-
heden is te geven, waarbij de recreatie en de
exploitatie ten aanzien van het weggebruik kunnen
worden geintegreerd:

— Een belangrijke mogelijkheid is het combineren
van de verbindingswegen met de recreatieautowegen.
Hierdoor wordt het bosgebied slechts op een beperkt
aantal plaatsen toegankelijk en kan de vastgestelde
zonering beter worden geéffectueerd.

— De hoofdexploitatiewegen kunnen worden gebruikt
door ruiters en wandelaars.

— Als derde mogelijkheid kan worden genoemd de
combinatie brandgang met ruiterpad. Gezien de
ruiters de brandgang mul houden, lijkt dit een ideale
combinatie.

Voor het vaststellen van een voor het recreatie-
beheer ideaal ontsluitingsmodel gelden de volgende
uitgangspunten:

1 Een zodanige drastische beperking van het aantal
toegangswegen (verbindingswegen) dat het bosgebied
op nog slechts enkele plaatsen toegankelijk is.

2 Aansluitend op deze toegangswegen (= verbin-
dingswegen) vindt ontmenging van het recreatie-
verkeer plaats, waarbij de diverse categorieén
recreanten elk hun eigen weg kiezen. Waar mogelijk
dient het recreatieverkeer gecombineerd te worden
met het exploitatieverkeer.

3 Informatie aan de bezoekers door middel van
bebording vindt in principe alleen plaats bij deze
toegangen.

Zoals reeds in de inleiding is vermeld zijn de
cultuurhistorische, landschappelijke en natuur-
beschermingsaspecten in dit rapport buiten beschou-
wing gelaten. Het zal de lezer duidelijk zijn dat ieder
model, zo ook het model, dat in bijlage 2 als



voorbeeld is opgenomen, aan de bovengenoemde
aspecten aangepast dient te worden.

Tenslotte kan worden gewezen op de mogelijkheden
die er zijn om bepaalde gebieden te ontzien, door
het tijdelijk afsluiten van wegen of wegvlakken of
door het permanent omleiden van wegen.

Bijlage |

Afleiding van de formule van Habsburg/Lothringen
(blz. 14)

Kostenfactoren bij het transporteren van het hout in het bos

uitgedrukt per m3 werkhout zijn:

Vaste plus variable machinekosten t +

(inclusief bedieningsman) 20 v

waarin t = stilstandstijden trekker in uren.

Onderhoud plus afschrijvingskosten r+ U
van de wegen
DV
Houtproduktieverlies t.g.v. wegen B.V. (EK)
DV
De totale kosten per m3 werkhout zijn:
D
t + — r+ U B.V. (EK)
20 v
S + +

DV DV

De totale kosten zijn minimaal als de eerste afgeleide naar D

gelijk is aan nul en de tweede afgeleide > O.
r+ U B.V.(EK)

=0
20.v.L D2V D2V

l/(r+U+BV(E -K)) 20.v.L

Indien E-K=0 krijgt de formule de volgende gedaante:

(r+U) 20 v.L
S.V.

D =

De factoren v.L en V kunnen voor langere tijd constant

worden beschouwd. Hierdoor ontstaat een zeer eenvoudige

vorm van de oorspronkelijke formule (blz. 15).
L/F+ U 20v.L
C =
S V.c
waarin ¢ een factor voorstelt die afhankelijk is van de
terreingesteldheid (biz. 14).

D =
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Voorbeeld van een bosontsluitingspatroon

ondertinge breedte draagvermogen wegdichtheid
afstand (m) (m) (ton) {m/ha)
Hoofdontsluiting: hoofdexploitatiewegen 500 12 40 20
(optimale wegafstand)
verbindingswegen — 12 40 10
30
Detailontsluiting: perceelsgrenzen en brandgangen +100 4 0of 5 120
(afhankelijk van beheer en object)
Opstandontsluiting: trekkerpaden 20 4 400
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