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1. Introductie 
 
De provincie Gelderland wil als organisatie in 2030 klimaatneutraal zijn. Een klimaatneutrale 
organisatie draagt actief bij aan het terugdringen van de opwarming van de aarde. Het uiteindelijke 
doel is het voorkomen van emissies die leiden tot een onaanvaardbaar niveau van broeikasgassen.  
 
Als onderdeel van het corporate duurzaamheidsbeleid wil de provincie sturing geven aan het 
verminderen van de CO2-uitstoot dat gekoppeld is aan het werk dat aannemers en hun leveranciers 
uitvoeren voor de provincie. Uitgangspunt hierbij is om de komende jaren een aanzienlijke reductie 
(30% in 2030) te realiseren waardoor wordt bijgedragen aan het toekomstbeeld van een 
klimaatneutrale provincie. 
 
De provincie Gelderland is een organisatie die veel werkt met aanbestedingen en daarbij 
gebruikmaakt van de CO2-Prestatieladder. Bijvoorbeeld bij het uitbesteden van de aanleg van 
provinciale wegen. Sinds 2018 wordt de CO2-uitstoot van de provincie in beeld gebracht en 
gerapporteerd volgens de CO2-Prestatieladdermethodiek, wat uiteindelijk heeft geleid tot de 
doelstelling om CO2-neutraal te worden in 2030.  
 
Aanleg- en onderhoudsprojecten hebben een bijzondere positie in het klimaatbeleid van de provincie. 
Aannemers en leveranciers zorgen bij de uitvoering van aanleg en onderhoud van infrastructuur voor 
een aanzienlijk deel van de CO2-emissies. Daarom wordt beoogd de komende jaren een 
overkoepelende langetermijnstrategie ten aanzien van CO2-reductie te realiseren. Een hulpmiddel 
daarbij is certificering op de CO2-Prestatieladder. 
 

1.1 CO2-Prestatieladder 
De provincie Gelderland streeft naar een certificering op niveau 5 van de CO2-Prestatieladder in 2020. 
In het kader hiervan heeft Firm of the Future vanuit de provincie de opdracht gekregen om twee LCA’s 
uit te werken: een LCA asfalt en een LCA maaien van bermen. LCA staat voor life cycle assessment, 
oftewel levenscyclusanalyse. In dit rapport komt de LCA maaien van bermen aan bod. Een van de 
onderdelen van deze opdracht is het uitvoeren van ketenanalyses conform eis 4.A.1 uit het 
Handboek CO2-Prestatieladder versie 3.1. 
 
De CO2-Prestatieladder stelt dat de onderwerpen van de ketenanalyses gekozen moeten worden op 
basis van een rankschikking van de meest materiële scope 3-emissies van een bedrijf of organisatie. 
Met ‘meest materieel’ worden de meest relevante emissies bedoeld, waarvoor criteria zijn gegeven in 
de Scope 3 Standard van het GHG-Protocol. Deze criteria gaan over de omvang van de emissies, 
invloed van de organisatie op de emissies, risico’s voor de organisatie, emissies van kritisch belang 
voor stakeholders, emissies die geoutsourcet zijn, emissies die door de sector zijn geïdentificeerd als 
significant/relevant en overige (Handboek CO2-Prestatieladder versie 3.1, juli 2020). 
 

1.2 Doelstelling ketenanalyse 
Het doel van de ketenanalyse is om inzicht te verkrijgen in de CO2-uitstoot die ontstaat in de keten van 
een bepaald product of bepaalde dienst. In dit geval is dat het maaien van bermen. De ketenanalyse 
draagt bij aan de beschreven projectdoelstelling door enerzijds de CO2-productieketens per ketenstap 
inzichtelijk te maken zodat duidelijk wordt in welke stappen van de keten de grootste CO2-uitstoot 
plaatsvindt. Anderzijds wordt de invloed beschreven die de provincie Gelderland heeft op de CO2-
emissies in de keten. Gecombineerd leiden kennis van de marktpositie van de provincie en kennis van 
de CO2-uitstoot van de verschillende ketenstappen tot een referentieproduct. Dit referentieproduct 
dient als basis voor het vaststellen van de CO2-reductiemaatregelen. Hiertoe is de ketenanalyse op een 



zo transparant mogelijke manier uitgevoerd. Vervolgens is het doel om deze informatie te analyseren 
en een strategie te formuleren voor de CO2-reductie binnen de keten.  
 

1.3 Leeswijzer 
In dit ketenanalyserapport over het maaien van bermen wordt in hoofdstuk 2 een uitleg gegeven over 
de keten en het product. Daarna worden in hoofdstuk 3 alle ketenpartners behandeld. In hoofdstuk 4 
zijn de dataverzameling en de berekening van de ketenanalyse omschreven. In hoofdstuk 5 zijn de 
resultaten en de reductiemogelijkheden opgenomen. Hoofdstuk 6 ten slotte bevat de conclusie.  



2. Beschrijving van de keten  
 

Dit hoofdstuk beschrijft de keten voor het onderhoud van het groen in de provincie Gelderland, 
specifiek voor het onderdeel maaien. Maaien is onderdeel van het onderhouden van het areaal dat 
door de provincie Gelderland wordt gepleegd. Het maaien van de bermen is onderhoud dat veel 
wordt herhaald en is daarom interessant voor een ketenanalyse, om vervolgens tot CO2-
reductiemogelijkheden te kunnen komen. 
 
De ketenanalyse is bepaald op de meest materiële scope 3-emissiecategorieën. Hieronder zijn de 
relevante scope 3-emissiecategorieën beschreven als inleiding op de keuze van het onderwerp voor 
deze ketenanalyse. 
 

2.1 Bepaling relevante scope 3-emissiecategorieën 
Het uitvoeren van een ketenanalyse begint met het verkrijgen van inzicht in de scope 3-emissies van 
de organisatie. De kwalitatief meest materiële scope 3-emissiecategorieën zijn in kaart gebracht 
volgens de stappen zoals beschreven in de Corporate Value Chain (Scope 3) Standard van het GHG-
Protocol, zichtbaar in het ‘Rapport CO2-Prestatieladder 2019 – Verantwoording CO2-Prestatieladder’ 
van de provincie Gelderland.  
 
Voor het bepalen van de meest relevante scope 3-emissies is eerst een kwalitatieve analyse gevold 
door een kwantitatieve analyse uitgevoerd van de upstream en downstream CO2-emissies. Hieruit 
blijkt dat de belangrijkste emissies van de provincie zich in de categorie ‘upstream’ bevinden. Maaien 
staat op de derde plek in de kwalitatief meest relevante emissiecategorieën van de provincie 
Gelderland.  
 
De relevantie is bepaald via de product-marktcombinatie (PMC-analyse) en is conform de CO2-
Prestatieladder (versie 3.0, 10 juni 2015) uitgevoerd. In de PMC-analyse wordt de combinatie van 
producten (of diensten) en markten die relevant zijn voor de provincie uitgewerkt. Deze zijn 
gekoppeld aan activiteiten  van de provinciale organisatie waarbij CO2 vrijkomt. Vervolgens zijn deze 
activiteiten gerangschikt op basis van onder andere de omvang van de CO2-emissies en de mate 
waarin het mogelijk is deze CO2-uitstoot te beïnvloeden door zowel de markt als de provincie 
Gelderland zelf. 
 
Uit de inventarisatie van de scope 3-emissies komt naar voren dat de volgende categorieën de 
grootste CO2-uitstoot veroorzaken: 
 

1. asfaltverharding; 
2. grondwerk; 
3. maaien;  

beheer en vegen; 
funderingslagen; 

6. OV-concessies; 
7. bestrating; 

inkoop diensten; 
woon-werkverkeer; 

10. brandstof gebruik infra; 
afval eigen organisatie; 
downstream distributie. 

 
De ketenanalyses dienen zich te richten op de top 6 uit de rangorde, waarbij één ketenanalyse over 
een categorie uit de top 2 dient te worden gemaakt plus één andere ketenanalyse over een categorie 



uit de totale top 6. De provincie Gelderland heeft ervoor gekozen om in 2019 een ketenanalyse uit te 
voeren op het gebied van asfaltverharding, de nummer 1 uit de rangorde. Op dit onderwerp heeft de 
provincie Gelderland al initiatieven ondernomen en bovendien voldoende invloed om tot een 
reductie-aanpak te komen. Daarnaast is besloten om de tweede ketenanalyse te maken op het gebied 
van maaien. Maaien kwam naar voren als de grootste factor van CO2-uitstoot bij de kwantitatieve 
scope 3-emissie-inventarisatie (zie hoofdstuk 4) van de categorie beheer, onderhoud en wegen (BOW) 
en staat in de PMC-analyse op een gedeelde plek 3.  
 
2.2 Keuze van het onderwerp  
Het onderwerp van deze ketenanalyse is het maaien van bermen langs de provinciale wegen in de 
provincie Gelderland. Gelderland is opgedeeld in vier gebieden of percelen, die elk onder de 
verantwoordelijkheid vallen van een aannemer. Voor deze ketenanalyse is gefocust op het gebied 
Vallei en Veluwe (figuur 1).  
 

 
Figuur 1. Het gebied Vallei en Veluwe. 
  
Specifiek is gekozen voor het maaien van bermen langs provinciale wegen, aangezien hiervan de 
afstanden eenvoudig en betrouwbaar te berekenen zijn. De betreffende provinciale wegen zijn: N224, 
N225, N301, N302, N303, N304, N308, N309, N310, N311, N344, N763, N781, N792, N798, N801, 
N802 en N804. 
 
De Heer land en water is de aannemer die op basis van de gegunde aanbesteding verantwoordelijk is 
voor het onderhouden van de bermen in het gebied Vallei en Veluwe.  
 
Wanneer de provincie Gelderland een aanbesteding uitzet in de markt, beslaat dit meerdere 
onderhoudsactiviteiten. In deze analyse wordt alleen gefocust op de activiteit maaien van de bermen 
met gras als product van deze activiteit. Het hele proces van het maaien van de bermen wordt hierin 
in kaart gebracht. Dit bestaat uit de volgende activiteiten: transport van materieel, het maaien zelf, 
het verzamelen van het maaisel, transport van het maaisel naar de verwerkingslocatie (inclusief het 
laden van het maaisel in de vrachtwagen) en het verwerken van het maaisel.  
 
In deze ketenanalyse worden drie verschillende varianten met elkaar vergeleken rondom het 
verwerken van het maaisel. Buiten deze drie standaard verwerkingsmethodes worden ook twee 
andere methodes benoemd. Dit zijn het lokaal composteren van het maaisel door het gemaaide gras 
te laten liggen in de bermen en de mogelijkheid om het maaisel te vervoeren naar omliggende 
boerenbedrijven.  
 



De verschillende varianten van verwerken hebben een verschillende impact op het milieu. De 
aannemer moet volgens het contract met de provincie Gelderland voldoen aan een aantal eisen en is 
dus niet helemaal vrij in het kiezen van de verwerkingsmethode. 
 
De onderzochte periode betreft 23 mei 2018 tot en met 22 mei 2019. Over deze periode zijn de 
aanwezige stortbonnen van het leveren van het gemaaide gras bij de groenverwerkers verzameld als 
data voor de analyse.  
 

2.3 Ketenmodel 
In het ketenmodel zijn alle stappen zichtbaar die in de ketenanalyse van het project worden 
behandeld. De legenda hiervoor is zichtbaar in onderstaande figuur. In het donkerblauwe vak is de 
specifieke ketenstap omschreven, zoals ‘maaien’ (zie figuur 3). In het lichtblauwe vak is de bron van de 
emissie omschreven, verbonden aan de ketenstap. Als de ketenstap een transportbeweging is, dan 
wordt dit aangeduid met een oranje pijl.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

In onderstaand ketenmodel (figuur 3) is de volledige ketenanalyse van het project maaien van bermen 
langs provinciale wegen afgebeeld. Deze ketenanalyse gaat uit van een standaardscenario voor het 
maaien van de bermen in het gebied Vallei en Veluwe.  
 
Het begint bij het transport van materieel en volgt zo de verschillende ketenstapen naar beneden via 
de oranje pijlen. Uiteindelijk zijn in de onderste vijf donkerblauwe vakken de verschillende opties tot 
verwerken van maaisel genoemd.  

Figuur 2. Legenda ketenmodel. 



 
Figuur 3. Ketenmodel voor de activiteit maaien van de bermen. 
 

2.4 Scope ketenanalyse 
In figuur 3 is het ketenmodel weergegeven waarin alle ketenstappen op volgorde zijn gezet. Hieronder 
volgt een korte uitleg over het ketenmodel voor de activiteit maaien: 
 

1. Transport van materieel 
Onder transport van materieel wordt het vervoer van het personeel met materieel naar de 
maailocatie bedoeld. Hierbij is de CO2-uitstoot het verbruik van het materieel over de afstand heen en 
weer van de stallocatie naar de maailocatie. Na een dag maaien worden de trekkers naar een 
stallocatie gereden. Deze locatie bevindt zich op maximaal 10 km van de maailocatie. Daarom is 
uitgegaan van een aanrij-afstand van 10 km heen en 10 km terug. Een trekker mag in Nederland een 
maximale snelheid van 25 km per uur rijden. Berekend is dat op de openbare weg de trekker 10 liter 
per uur verbruikt (cf. opgave De Heer land en water). 
 

2. Maaien 
Onder maaien valt het onderhouden van de bermen en het verzamelen van het gemaaide maaisel 
(gras en hooi). De hoeveelheden gemaaid gras zijn bepaald aan de hand van de aanwezige 
stortbonnen van het leveren van het gemaaide gras bij de groenverwerkers. De provincie Gelderland 
werkt met een eis van 40 cm hoge begroeiing. Wanneer het gras 40 cm of hoger is, wordt het 
gemaaid. Bij het maaien heeft de trekker iets meer dan normaal vermogen nodig; naar schatting zal de 
trekker bij het maaien op 75% van zijn totaalvermogen draaien. Het brandstofverbruik komt hierdoor 
neer op 15 liter per uur. De totale tijd voor het maaien van 1 hectare bermgras bedraagt 7 uur, 
oftewel 1 volledige werkdag. 
 

3. Transport van maaisel naar verwerkers 
Wanneer het maaisel is verzameld op de maailocatie wordt dit vervoerd naar een van de 
verzameldepots in de buurt. Een verzameldepot is een korte tussenstop voor het maaisel waar alle 
kleine hoeveelheden van maai-activiteiten in de omgeving worden verzameld. Vanaf deze depots 



wordt het maaisel in grote hoeveelheden tegelijk naar de eindverwerkers getransporteerd. De 
transportafstanden tussen de maailocatie en de depots zijn gering in vergelijking met de 
transportafstanden tussen de depots en de eindverwerkers, daarom worden de transportafstanden 
tussen de maailocatie en de depots niet meegenomen in het berekenen van de totale 
transportafstanden. 
 
Na het maaien wordt het gras op een hoop gekiept en vervolgens door de transporteur opgeladen. Dit 
neemt naar schatting een half uur in beslag voor een lading van 21 ton en vereist een 
brandstofverbruik van 5 liter per uur. Het maaisel wordt vervolgens in de transportketen vervoerd van 
de depots naar de eindverwerkers.  
 

4. Verwerken van maaisel 
De provincie heeft minimale eisen gesteld waar de aannemers aan moeten voldoen bij het verwerken 
van het product maaisel. De keten maaien van bermen valt op te delen in zes verwerkingsmethodes 
die in onderstaande tabel zijn omschreven. De verschillende treden geven het niveau van 
duurzaamheid van de verwerkingsmethode aan, waarbij trede 5 de hoogst haalbare trede is. De 
percentages geven het streven aan van hoeveel materiaal er afgevoerd moet worden in dit project. Als 
laatste worden de vrijgekomen materialen genoemd.  
 

Trede Verwerkingsmethode % Afvoer vrijgekomen 
materialen 

Vrijgekomen 
materialen 

5 Lokaal composteren 0% N.v.t. 

4 Verwerking tot producten met een lange 
levensduur (bijv. isolatiemateriaal, 
spaanplaatvervanger) 

70% 
(verwerken tot 
product ter vervanging 
van veen, 
keurcompost) 

Bermgras/hooi, 
takken, invasieve 
exoten, blad en 
slootmaaisel 

3 Verwerking tot producten met een korte 
levensduur (bijv. karton en groen 
strooizout) 

0% N.v.t. 

2 Composteren 20% Bermgras/hooi 
1 Energieopwekking (bijv. vergisten met 

na-compostering) 
0% N.v.t. 

0 Storten vergunde inrichting 10% Kolkenslib, zwerfafval, 
veegvuil, restafval en 
invasieve exoten 

Tabel 1. Verschillende verwerkingsmethodes gerangschikt op de duurzaamheidstreden 0 tot en met 5. 
 
Er zijn drie relevante verwerkingsmethodes; die op trede 2, trede 4 en trede 5. De methodes op trede 
2 en trede 4 zijn de twee verwerkingsmethodes die daadwerkelijk zijn toegepast in de periode vanaf 
23 mei 2018 tot en met 22 mei 2019 voor het maaisel afkomstig van het bermonderhoud. 
Verwerkingsmethode trede 0 is niet toegepast. De methode op trede 5 is nog niet toegepast in deze 
periode, maar is wel interessant is voor de provincie Gelderland als CO2-reductiemogelijkheid. Daarom 
wordt in deze ketenanalyse gefocust op trede 2, trede 4 en 5.  
 



Lokaal composteren (trede 5) 
Lokaal composteren als verwerkingsmethode wordt in deze ketenanalyse onderzocht. Dit omdat in 
het Klimaatakkoord (2019) het cascademodel is opgenomen waarin composteren als beste optie 
wordt gepresenteerd. Composteren is een verwerkingsmethode die in de onderzochte periode niet is 
gebruikt. Wel wordt deze behandeld om te vergelijken met de andere methodes.  
 
In plaats van het maaisel te transporteren naar de verzameldepots en vervolgens naar de 
eindverwerkers, wordt het maaisel naar lokale boeren (binnen een omtrek van 5 km) gebracht die het 
vervolgens composteren. Deze methode reduceert de transportafstanden. Een andere methode van 
verwerken is het maaisel laten liggen aan de kant van de weg voor natuurlijke compostering.  
 
Verwerking tot producten met een lange levensduur (trede 4) 
Hier wordt het verzamelde maaisel verwerkt tot hoogwaardig compost. Dit zorgt ervoor dat het afval 
weer een nieuw leven krijgt. Net als in de natuur is het afval van de een, voedsel voor de ander. 
Hoogwaardig compost kan worden ingezet in de potgrond- en opzaksector of in de glastuinbouw.  
 
Composteren (trede 2) 
Hier wordt het verzamelde maaisel verwerkt tot laagwaardig compost. Laagwaardig compost kan als 
kunstmest worden toegepast in de akkerbouw. 
 

2.5 Productbeschrijving 
De producten die gebruikt zijn tijdens het project van 23 mei 2018 tot en met 22 mei 2019 zijn 
essentieel voor het berekenen van de totale emissie. Aangezien het materiaal dat vrijkomt bij het 
maaien alleen maaisel is, wordt in onderstaande paragraaf enkel kort het gebruikte materieel 
toegelicht.  
 
2.5.1 Materieel 
De Heer land en water heeft een eigen ketenanalyserapportage gepubliceerd over het maaien en 
verwerken van bermgras in 2018. Hierin wordt het gebruikte materieel genoemd en zijn algemene 
verbruiksgegevens gepubliceerd. Deze verbruiksgegevens zijn gebruikt voor het berekenen van de 
CO2-emissies in deze ketenanalyse.  
  



3. Ketenpartners 
 
Het identificeren van de ketenpartners is een onderdeel van de ketenanalyse. Zo wordt duidelijk wat 
de rol is van deze ketenpartners en bij wie welke informatie kan worden opgevraagd ten behoeve van 
het bepalen van de CO2-emissies in de keten.  
 
Daarnaast is inzicht in de invloed op de emissie van de diverse partners in de keten van belang. Zo 
krijgt de provincie Gelderland meer zicht op welke ketenpartners belangrijk zijn om mee samen te 
werken om een significante CO2-reductie te bereiken.  
 
Om te bepalen waar de provincie Gelderland de meeste invloed op de emissie heeft, is het van belang 
om te definiëren welke ketenpartners op welke manier betrokken zijn bij het project. Dit wordt verder 
uitgelegd in de volgende paragrafen. Eerst is de definitie van de term ketenpartner beschreven. 
Daarna worden de ketenpartners van het project benoemd en toegelicht.  
 

3.1 Definitie ketenpartner  
Ketenpartners zijn partijen (zowel upstream als downstream) waarmee wordt samenwerkt in de 
keten(s) van het bedrijf. Dit zijn bijvoorbeeld klanten, distributeurs, leveranciers en opdrachtgevers. Bij 
het identificeren van ketenpartners moet onderscheid worden gemaakt tussen directe ketenpartners 
en indirecte ketenpartners. Directe ketenpartners zijn partijen in de keten waar de provincie 
Gelderland een contractuele relatie mee heeft, zoals een aannemer. Indirecte ketenpartners zijn 
partijen waar de provincie geen directe (contractuele) relatie mee heeft, zoals leveranciers van de 
(onder)aannemers. Informatie over de CO2-gegevens van indirecte ketenpartners zijn voor de 
provincie over het algemeen moeilijker te verkrijgen vanwege de indirecte relatie.  
 
Volgens eis 5.A.3 in het Handboek CO2-Prestatieladder versie 3.1 dient de provincie Gelderland over 
specifieke emissiegegevens te beschikken afkomstig van ketenpartners. Deze gegevens komen van 
directe (en potentiële) ketenpartners die relevant zijn voor de uitvoering van de scope 3-
reductiestrategie. Waar mogelijk dient de provincie ook van relevante indirecte ketenpartners 
emissiegegevens te verkrijgen. 
 

3.2 Ketenpartners 
In de volgende figuur zijn de directe en indirecte ketenpartners weergegeven die betrokken zijn bij het 
onderhouden van de bermen langs de provinciale wegen in het gebied Vallei en Veluwe. 
 



 
Figuur 4. De directe en indirecte ketenpartners die betrokken zijn bij het onderhouden van de bermen 
langs de provinciale wegen in het gebied Vallei en Veluwe. 
 
3.2.1 Provincie Gelderland 
De provincie Gelderland is de opdrachtgever van het project: onderhouden van de bermen langs de 
provinciale wegen in het gebied Vallei en Veluwe. De provincie heeft geen directe CO2-emissies bij het 
project. Echter, de provincie oefent wel invloed uit op de CO2-emissies van het project door middel 
van: 

• Contractvorming  
Bij de uitvraag van de aanbesteding tot het onderhouden van de bermen langs de provinciale 
wegen stelt de provincie Gelderland een aantal eisen, waaronder een zo laag mogelijke 
impact op het milieu. Door de markt mee te laten denken over CO2-reductie (of 
milieubelasting) én deze hiervoor te belonen in de vorm van gunningsvoordeel, kan de 
provincie CO2-reductie in haar projecten stimuleren.  
 

3.2.2 De Heer land en water 
De Heer land en water is de aannemer die verantwoordelijk is voor het onderhouden van de bermen 
in het gebied Vallei en Veluwe. Het bedrijf is gevestigd aan de Noordzijdseweg 145a te 
Polsbroek. Het bedrijf is sterk gemechaniseerd en heeft de beschikking over een zeer uitgebreid 
machinepark, zoals diverse soorten vrachtwagens, graafmachines, bagger- en maaiboten, 
plantsoenmaaiers, tractoren (met een breed scala aan aanbouwwerktuigen op het gebied van berm- 
en slootonderhoud), versnipperaars en grondbewerkingsmachines (frezen, kilveren, rotoreggen en 
inzaaien). Tevens is De Heer land en water op trede 5 gecertificeerd voor de CO2-Prestatieladder.  
De Heer land en water heeft een directe invloed op de CO2-uitstoot van de ketenstap maaien. Ook 
heeft deze een directe en indirecte invloed op het transporteren van het maaisel, afhankelijk van het 
feit of De Heer land en water het maaisel zelf vervoert of daarvoor de vaste onderaannemer inhuurt 
(A. Bakker Transport Oldebroek). 



 
3.2.3 A. Bakker Transport Oldebroek 
A. Bakker Transport Oldebroek bevindt zich op de Oude Dijk 16a te Oldebroek. In deze ketenanalyse is 
het bedrijf samen met De Heer land en water verantwoordelijk voor het laden en het vervoeren van 
het maaisel van de verzameldepots naar de maaiselverwerkers. A. Bakker Transport Oldebroek komt 
alleen in actie wanneer het transport is uitbesteed door De Heer land en water. A. Bakker heeft 
daardoor directe invloed op de CO2-uitstoot door het vervoeren van het groenafval van de 
verzameldepots naar de maaiselverwerkers. In onderstaande foto is het type vrachtwagen te zien 
waarmee het bedrijf zijn transportwerkzaamheden uitvoert. 
 

 
Het wagenpark van A. Bakker Transport Oldebroek: DAF Trucks N.V. XF106 (foto: A. Bakker Transport 
Oldebroek). 
 
3.2.4 Van Werven Biomassa 
Van Werven biomassa is een van de maaiselverwerkers die verantwoordelijk is voor het verwerken 
van het maaisel dat afkomstig is uit het gebied Vallei en Veluwe. Het bedrijf bevindt zich voor het 
verwerken van maaisel op de locatie Middeldijk 16 te Hattemerbroek. Het bedrijf is 
medeverantwoordelijk voor de CO2-uitstoot van het ketenonderdeel verwerken van maaisel. Voor de 
onderzochte periode (23 mei 2018 tot en met 22 mei 2019) heeft het bedrijf het maaisel enkel 
verwerkt tot keurcompost onder certificaat (duurzaamheidstrede 4). 
 



3.2.5 Recom Ede 
Recom staat voor recycling en composteren. Het bedrijf is specialist in het bewerken en hergebruiken 
van afvalstromen. Recom bevindt zich op de Neonstraat 20 te Ede. Het bedrijf is 
medeverantwoordelijk voor de CO2-uitstoot van de ketenstap verwerken van maaisel. Voor de 
onderzochte periode (23 mei 2018 tot en met 22 mei 2019) heeft het bedrijf het maaisel enkel 
verwerkt tot keurcompost onder certificaat (trede 4).  
 
3.2.6 Smink Group 
Binnen het moederbedrijf Smink Group is Renewi verantwoordelijk voor het verwerken van het 
groenafval. In Amersfoort bevindt zich de vergunde inrichting voor het storten. In Soesterberg wordt 
het groenafval gecomposteerd. In dit onderzoek is alleen maaisel verwerkt op de locatie in 
Soesterberg. Renewi is op trede 4 gecertificeerd voor de CO2-Prestatieladder. Het bedrijf is 
medeverantwoordelijk voor de CO2-uitstoot van de ketenstap verwerken van maaisel. Voor de 
onderzochte periode (23 mei 2018 tot en met 22 mei 2019) heeft het bedrijf het maaisel enkel 
verwerkt tot laagwaardig compost (duurzaamheidstrede 2). 
 

3.3 Ketenpartners invloed per ketenstap 
In onderstaande tabel is per ketenstap uitgelegd welke activiteit wordt uitgevoerd en welke 
ketenpartner hierbij betrokken is. In het volgende hoofdstuk worden de ketenstappen 
gekwantificeerd. Zo wordt inzichtelijk welke ketenpartners invloed hebben op de grootste emissies.  
 

Ketenstap Ketenactiviteit Ketenpartner 
Transport van materieel Het transporteren van het materieel 

van de stallocatie naar de maailocatie 
en terug 

De Heer land en water 

Maaien Het maaien van de bermen langs de 
provinciale weg 

De Heer land en water 

Transport van maaisel naar 
verwerkers 

Het transporteren van het maaisel van 
de verzameldepots naar de 
eindverwerker 

A. Bakker Transport Oldebroek & 
De Heer land en water 

Verwerken van maaisel 1. Hoogwaardig compost Recom Ede & Van Werven Biomassa 
 2. Laagwaardig compost Smink Group 
 3. Lokaal composteren Boeren 

Tabel 2. Alle directe en meeste relevante indirecte partners in relatie tot alle ketenstappen.  
 
  



4. Kwantificering van emissies 
 
Dit hoofdstuk beschrijft de dataverzameling voor het berekenen van de emissies per ketenstap en de 
functionele eenheid (zie paragraaf 4.3) van de ketenanalyse. Daarnaast wordt de invloed die factoren 
op de CO2-emissies per functionele eenheid hebben behandeld. Als laatste komen de uiteindelijk 
berekende CO2-emissies aan bod.   
 

4.1 Dataverzameling 
In een ketenanalyse wordt onderscheid gemaakt tussen primaire en secundaire data. Primaire data is 
data die direct afkomstig is van de emissiebron. In het geval van deze ketenanalyse is dat die van de 
directe ketenpartner, De Heer land en water, en de indirecte ketenpartners, A. Bakker Transport 
Oldebroek en Van Werven Biomassa. De provincie Gelderland heeft als opdrachtgever veel primaire 
data in bezit. Secundaire data is afkomstig uit algemene databestanden en branchegemiddelden. 
Primaire data is altijd nauwkeuriger dan secundaire data.  
 
Het GHG-Protocol stelt dat het voor een eerste versie van een ketenanalyse niet nodig is uitgebreid 
gegevens op te vragen bij alle leveranciers. Voor een eerste versie is het enkel nodig de cruciale data 
op te vragen. Wanneer primaire data niet beschikbaar is (bijvoorbeeld door onvoldoende 
medewerking), is het mogelijk secundaire data te gebruiken. Voor alle gebruikte secundaire data dient 
in een volgende versie van dezelfde ketenanalyse te worden gewerkt met primaire data, als 
verbetering van de kwaliteit van de data en de ketenanalyse.  
 

4.2 Primaire en secundaire data 
In deze ketenanalyse wordt voornamelijk gebruikgemaakt van primaire data (zie onderstaande tabel). 
De meeste data is afkomstig van de provincie zelf en van De Heer land en water. Enkele primaire data 
is afkomstig van de verwerker Van Werven Biomassa en het transportbedrijf A. Bakker Transport 
Oldebroek. 
 

Primaire data Secundaire data 
Aannemer maaien, hoeveelheid maaisel, locatie 
maaiprojecten, gebruikt materieel, verbruik 
materieel, aanrijtijd, transporteur, 
ladinghoeveelheid, inladen 

Transportafstanden met lege vrachtwagens, zes 
maailocaties, locatie verzameldepots, CO2-

voordeel per ton compost, maximale snelheid 
trekkers 

Tabel 3. De verdeling van primaire en secundaire data. 
 

4.3 Functionele eenheid 
De functionele eenheid (FE) is de beschrijving van de kernfunctie van de ketenanalyse. In dit geval gaat 
het om het maaien van bermen. In andere woorden: het maaien definieert de dienst van het product 
en hoe deze gemeten is.  
 
Aangezien de provincie niet werkt met een vast aantal keer maaien van de bermen, maar met het 
maaien wanneer de begroeiing 40 cm of hoger is, wordt niet gerekend met een oppervlakte per 
tijdseenheid. De functionele eenheid voor dit onderzoek is de hoeveelheid CO2-uitstoot bij 1 ton 
maaisel.  
 

4.4 Emissieberekeningen 
Onderstaande tabel geeft een totale weergave van de CO2-emissies van deze volledige ketenanalyse.  



 
Tabel 4. Een totale weergave van de CO2-uitstoot per ton maaien per activiteit plus de totale CO2-
uitstoot per activiteit. 

 
4.4.1 Ketenstap transport materieel 
Aan het einde van de dag laat het personeel van De Heer land en water zijn materieel stallen bij een 
stallocatie op een maximale afstand van 10 km van de maailocatie. Daarom is uitgegaan van een 
afstand van 20 km (10 km heen en 10 km terug). Het gemiddelde brandstofverbruik van het materieel 
op de openbare weg is 10 liter per uur. Trekkers mogen in Nederland maximaal 25 km per uur rijden. 
Dit betekent dat de aanrijtijd (heen en terug) maximaal 0,8 uur (48 minuten) is. 
 
4.4.2 Ketenstap maaien 
In samenwerking met een medewerker van het districtskantoor van de provincie Gelderland zijn 
onderstaande gegevens verzameld. Deze geven inzicht in de hoeveelheid maaisel. 1 ton gras levert 
gemiddeld 0,5 ton maaisel op (Van Werven Biomassa, Hattemerbroek). 
 
In de beschreven tijdperiode is in totaal 1.400 ton maaisel geproduceerd op het perceel Vallei en 
Veluwe. Dit volgt uit de stortbonnen van de verschillende verwerkers. In onderstaande tabel zijn de 
hoeveelheden maaisel per maand zichtbaar. 
 

 
Tabel 5. De verdeling van het maaisel van een jaar verdeeld over de twaalf maanden vanaf 23 mei 
2018 tot en met 22 mei 2019. 
 

Ketenstap Partners Activiteit CO2-uitstoot per ton maaisel (kg) Totale CO2-uitstoot (kg)
Transport van materieel De Heer land en water Het transporteren van het materieel van de 

stallocatie naar de maailocatie en terug
3,7                                                 5.168                              

Subtotaal 3,7                                                 5.168                              

Maaien De Heer land en water Het maaien van de bermen langs de 
provinciale weg

48,5                                               67.807                            

Subtotaal 48,5                                               67.807                            

Transport van maaisel 
naar verwerkers

De Heer land en water & Het transporteren van het maaisel van de 
verzameldepots naar de eindverwerker

3,9                                                 2.707                              

A. Bakker Transport Oldebroek Het transporteren van het maaisel van de 
verzameldepots naar de eindverwerker

3,9                                                 2.707                              

Subtotaal 3,9                                                 5.414                              

Verwerken van maaisel Recom Ede Hoogwaardig compost 12,5                                               8.169                              
Van Werven Biomassa Hoogwaardig compost 12,5                                               8.169                              
Smink Group Laagwaardig compost 12,5                                               1.156                              

Subtotaal 12,5                                               17.494                            

Totaal 68,5                                               95.883                            

Maand Hoeveelheid maaisel (ton) Aandeel (%)
Januari -                                     -             
Februari -                                     -             
Maart -                                     -             
April -                                     -             
Mei 385                                    27,5           
Juni 478                                    34,2           
Juli 117                                    8,36           
Augustus -                                     -             
September -                                     -             
Oktober 314                                    22,4           
November 105                                    7,51           
December -                                     -             
totaal 1.400                                 100            



4.4.3 Ketenstap transport van maaisel naar verwerkers 
Het transporteren van het maaisel bestaat uit twee activiteiten: 

• het inladen van het maaisel en 
• het vervoeren van het maaisel.  

 
Het is niet bekend vanaf welke locatie  de vrachtwagens komen voor het vervoeren van het maaisel en 
het is niet bekend waar de vrachtwagens naartoe gaan na het vervoeren van het maaisel. Daarom is 
een schatting gemaakt van de gereden afstanden zonder lading. De schatting is gelijk aan de 
transportafstand met volle lading. Oftewel: de totale transportafstand van de maailocatie naar de 
verwerker maal 2. 
 
De vrachtwagen die A. Bakker Transport Oldebroek inzet voor het vervoeren van het maaisel kan 
maximaal 80 ton vervoeren. Het laden van 21 ton in de vrachtwagen duurt 30 minuten (opgave De 
Heer land en water). Het gemiddelde verbruik van de vrachtwagen is 1 liter per 2,7 km. De 
transportafstanden worden berekend door in Google Maps het midden van de maailocatie te nemen 
en vanaf daar een route te plannen naar de bijbehorende groenafvalverwerker. Omdat niet bekend is 
vanaf welke locatie de vrachtwagen vertrekt voor het vervoeren van het maaisel en omdat niet 
bekend is waar de vrachtwagen naartoe gaat na het vervoeren van het maaisel, is de afstand die 
wordt berekend de afstand van de maailocatie naar de groenverwerker. 
 
Er zijn zes trajecten waar geen locatie van bekend is. Voor deze zes trajecten wordt een gemiddelde 
afstand genomen, berekend door het gemiddelde te nemen van alle afstanden tussen alle bekende 
maailocaties. 
 
Niet alle stortbonnen zijn terug te vinden, waardoor we niet precies kunnen achterhalen wat de 
verdeling is tussen de twee aannemers (A. Bakker Transport Oldebroek en De Heer land en water) 
voor het transport van het maaisel. Daarom is uitgegaan van een gemiddeld verbruik van 1 liter per 
2,7 km voor beide aannemers. 
 
Onderstaande tabel is samengesteld uit gegevens van De Heer land en water en A. Bakker Transport 
Oldebroek. Hierin zijn de transportafstanden zichtbaar per verwerker.  
 

 
Tabel 6. Transportafstanden. 

 
4.4.4 Ketenstap verwerken van maaisel 
In onderstaande tabel zijn de hoeveelheden maaisel (in tonnen) zichtbaar. Ook is het percentage in 
beeld gebracht van het verwerkte maaisel per aannemer. 
  

 
Tabel 7. Hoeveelheid verwerkt maaisel per aannemer.  

Transporteur Locatie (verwerker) Totaal gereden afstand (km)
De Heer land en water & A. Bakker Transport Oldebroek Van Werven Biomassa 2.966                                    
De Heer land en water & A. Bakker Transport Oldebroek Smink Group 127                                       
De Heer land en water & A. Bakker Transport Oldebroek Recom Ede 982                                       
Totaal 4.075                                    

Aannemer Hoeveelheid maaisel (ton) Aandeel (%)
Van Werven Biomassa 945 67,6           
Smink Group 92,5 6,6             
Recom Ede 362 25,8           
Totaal 1.400                                 100            



 
De volgende tabel is een weergave van de verdeling van soorten verwerkingsmethodes van het maaisel.  
 

 
Tabel 8. Het maaisel van een jaar verdeeld over drie verwerkingsmethodes.  
 
 
De verwerkingsmethodes op trede 3, 1 en 0 (zie tabel 1) zijn niet toegepast in het verwerken van het 
maaisel in deze periode van het bermonderhoud.  
 
4.4.5 Totaal 
In onderstaande tabel is de totale CO2-uitstoot per ketenstap inzichtelijk gemaakt. Daarachter is het 
aandeel van deze ketenstap ten opzichte van het geheel vermeld in percentages.  
 

  
Tabel 9. Totale CO2-emissie van het maaien in de periode 23 mei 2018 tot en met 22 mei 2019. 
 
 
De functionele eenheid, bepaald in hoofdstuk 4, is de emissie per ton maaisel. Deze is vervolgens 
berekend in onderstaande tabel. Dit is voor de volledige keten 68,5 kg CO2 per ton verwerkt maaisel. 
 

  
Tabel 10. CO2-uitstoot per ketenstap per ton maaisel (de functionele eenheid). 
 
 
In de volgende tabel is de CO2-uitstoot per ketenpartner per ton maaisel inzichtelijk. Daarnaast is de 
totale CO2-uitstoot per ketenpartner weergegeven. Zo kan de provincie Gelderland direct zien wie de 
grootste emissies heeft. 

  
Tabel 11. De totale CO2-uitstoot per ketenpartner per ton maaisel. 

Verwerkingsmethode Verwerkingsproduct Trede Hoeveelheid maaisel (ton)
Verwerking tot producten met een lange levensduur Keurcompost onder certificaat 4 1.307                                  
Composteren Laagwaardig compost 2 92,5                                    
Storten vergunde inrichting Afval 0 -                                      
Totaal 1.400                                  

Ketenstap CO2-uitstoot (ton) Aandeel (%)
Transport van materieel 5,2                      5,4              
Maaien 67,8                    70,7            
Transport van maaisel naar verwerkers 5,4                      5,6              
Verwerken van maaisel 17,5                    18,2            
Totaal 95,9                    100             

Ketenstap CO2-uitstoot per ton maaisel (kg) Aandeel (%)
Transport van materieel 3,7                                                 5,4             
Maaien 48,5                                               70,7           
Transport van maaisel naar verwerkers 3,9                                                 5,6             
Verwerken van maaisel 12,5                                               18,2           
Totaal 68,5                                               100            

Ketenpartner CO2-uitstoot per ton maaisel (kg) Totale CO2-uitstoot (kg)
De Heer land en water 56,0                                                                        75.682                            
A. Bakker Transport Oldebroek 3,9                                                  2.707                              
Recom Ede 12,5                                                8.169                              
Van Werven Biomassa 12,5                                                8.169                              
Smink Group 12,5                                                1.156                              
Totaal 68,5                                                95.883                            



5. Resultaat 
 
Hieronder is het resultaat van de ketenanalyse samengevat. Tevens zijn CO2-reductiemogelijkheden 
geformuleerd. Aanvullend heeft Firm of the Future in samenwerking met de Universiteit van Utrecht 
onderzocht of er bio-geïnspireerde maatregelen als reductiepotentieel kunnen worden aanbevolen.  
 

5.1 Totale emissie 
Uit de berekeningen in hoofdstuk 4 volgt dat in de gehele keten circa 95,9 ton CO2 is uitgestoten. 
Hieruit volgt een uitstoot van 68,5 kg CO2 per ton maaisel (zie paragraaf 4.4.5.). Onderstaande 
diagram geeft een weergave van de verdeling van CO2-uitstoot over de vier verschillende 
ketenstappen. Hierin is te zien dat de ketenstap maaien het grootste aandeel heeft in de CO2-uitstoot 
per ton maaisel. 

  
Figuur 5. De verdeling van de CO2-uitstoot per ketenstap per ton maaisel. 
 
Wanneer deze emissies per ketenstap worden berekend ten opzichte van het geheel, ontstaat 
onderstaande diagram. Hierin is zichtbaar dat maaien 71% van de totale CO2-uitstoot beslaat.  
 

  
Figuur 6. De verdeling van de CO2-uitstoot per ketenstap per ton maaisel. 
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5.2 Reductiemogelijkheden 
Uit de ketenanalyse maaien van bermen blijkt dat de ketenstap maaien de grootste CO2-uitstoot 
veroorzaakt. De twee factoren waarmee de CO2-emissie kan worden gereduceerd, zijn het verbruik 
van diesel en de snelheid van het maaien: 

- Om tot een CO2-reductie te komen, kan er gekeken worden naar ander materieel. Materieel 
dat bijvoorbeeld elektrisch is, waarbij de elektriciteit is opgewekt door Nederlandse wind, of 
dat door waterstof wordt aangedreven.  

- Het ingezette technisch materieel kan verder worden geoptimaliseerd zodat per uur meer kan 
worden gemaaid. 
 

De provincie Gelderland heeft hier invloed op door bovenstaande op te nemen in de gunningscriteria 
bij het opnieuw aanbesteden van de bestekken. Het belonen van de aannemer op basis van 
bijvoorbeeld het gebruik van elektrisch materieel is een van de opties die kan worden overwogen. 
 
De CO2-emissie van de transportafstanden tussen de maailocatie en de verwerker kan op 
verschillende manieren worden gereduceerd. Echter, het aandeel van de transportafstanden 
vergeleken met het aandeel van maaien is maar 10%, en zelfs maar 1% van de totale CO2-uitstoot. 
Bij lokaal composteren zijn de transportafstanden naar de verwerker overbodig.  
 
Uit de LCA van De Heer land en water blijkt dat vergisten een betere optie is dan composteren. 
Daarom is dit een interessante mogelijkheid om verder te onderzoeken of dit inderdaad leidt tot meer 
reductie in CO2-uitstoot.  
 
De ontwikkelingen in de markt van verwerkingsmethodes gaan zeer snel. Het is dus belangrijk om op 
de hoogte te blijven van de ontwikkelingen in deze markt. Hetzelfde geldt voor de ontwikkelingen van 
elektrisch materieel en materieel aangedreven door waterstof. Hier kan de provincie Gelderland op 
sturen door de gunningscriteria op dit gebied uitdagend te formuleren en eventueel op te nemen in 
de eisen van de opdracht. 
 
Het transport van materieel kan op dit moment niet veel lager. De maximale afstand van 10 km tussen 
de stallocatie en de maailocatie is al kort. Er wordt gestreefd naar het gebruiken van de 
dichtstbijzijnde stallocatie zodat het aantal kilometers zo min mogelijk is. Een manier om de transport 
afstanden van het materieel te verminderen, is het verhogen van de capaciteit van maaien per dag per 
maaimachine. Dit verlaagt het aantal kilometers dat door het materieel gemaakt moet worden om 
heen en weer te rijden van de maailocatie naar de stallocatie, aangezien er minder dagen gemaaid 
hoeft te worden. 
 
De provincie Gelderland heeft niet veel invloed op deze ketenstap, behalve door het stimuleren van 
materieel dat zo veel mogelijk kan maaien per dag, zonder dat het ten koste gaat van 
brandstofverbruik. 
 

5.3 Bio-geïnspireerde aanbevelingen 
Aanvullend op bovenstaande en bestaande (gepubliceerde) reductiemogelijkheden heeft Firm of the 
Future, samen met de Universiteit van Utrecht, ook naar bio-geïnspireerde reductiemogelijkheden 
gekeken. 
 
Optie 1: gras laten liggen op de maailocatie 
Het gebruikmaken van schapen om het gras laag te houden, is een bioapplication. Hierdoor kan het 
gras laag worden gehouden waardoor maaien niet nodig is. Schapen gebruiken het gras als voedsel. Ze 
eten het op en verteren het grotendeels in hun maag en darmstelsel Het eindproduct is ontlasting dat 



vervolgens wordt opgenomen in het ecosysteem. Omdat op dit moment het gemaaide gras wordt 
getransporteerd van de maailocatie naar een andere locatie, veroorzaakt dit ter plekke een tekort aan 
nutriënten. Een oplossing hiervoor is om het gras te laten liggen op de plek waar het gemaaid is. Het 
gras wordt dan natuurlijk verwerkt tot compost waardoor het vocht en de nutriënten terug in de 
bodem gaan. Dit zorgt ervoor dat de CO2-uitstoot van het transport van maaisel naar nul gaat.  
 
Verder kunnen transportemissies worden gereduceerd door het gras te laten composteren door 
lokale boeren, die vervolgens het compost kunnen gebruiken voor het verrijken van hun grond. Dit is 
ook vergelijkbaar met het proces van het grazen van schapen en het verspreiden van de nutriënten 
over lokale gronden. 
 
Optie 2: gras als isolatiemateriaal 
Grasssnijmieren nemen stukjes gras mee in hun nest en maken hiervan een 5 tot 10 cm dikke laag op 
de grond. De laag gras isoleert het nest doordat de warmte van de mieren beter wordt vastgehouden 
in het nest. Gras wordt in dit geval gebruikt als isolatiemateriaal (Bollazzi, M., & Roces, F., 2010).  
 
Optie 3: gras als grondstof 
Zwaluwen bouwen hun nestjes door verschillende materialen te combineren. Een nest fungeert als 
een veilig en warm plekje voor de eieren. Zwaluwen verzamelen onder meer gras om hun nest op te 
bouwen. Zo kunnen wij ook gras gebruiken als grondstof voor verschillende producten. Bruikbaar 
materiaal kan uit gras worden gehaald door middel van grasraffinage. Daarbij wordt het geoogste gras 
uitgeperst. Na het uitpersen van het gras houdt men twee producten over, waaronder vezels. Deze 
vezels kunnen worden gebruikt bij het produceren van verschillende producten, zoals papier en 
karton. Er wordt al geëxperimenteerd met gras als grondstof, bijvoorbeeld bij het maken van 
producten als verkeersborden. Grasvezels worden hierin verwerkt vanwege economische en 
ecologische redenen. Gras is als grondstof goedkoop en is biologisch afbreekbaar. Zo kan gras dus ook 
in vergelijkbare producten worden gebruikt als duurzame composietversterker (Reddy, et al., 2012). 
Denk bijvoorbeeld aan paaltjes langs de weg.  
 



6. Conclusie 
De conclusie van deze ketenanalyse is hieronder uitgewerkt. 
 

6.1 Doel ketenanalyse 
Het doel van de ketenanalyse is om inzicht te krijgen in de CO2-uitstoot die ontstaat in de keten van 
een bepaald product of bepaalde dienst. De ketenanalyse draagt bij aan de beschreven 
projectdoelstelling om duidelijk te krijgen uit welke stappen van de keten de grootste CO2-uitstoot 
voortkomt. Tevens wordt de invloed beschreven die de provincie Gelderland kan hebben op de CO2-
uitstoot in de keten. Gecombineerd leidt deze kennis van de CO2-uitstoot per ketenstap tot een 
verbetering van inzicht in de keten en een betere calculatie van de CO2-uitstoot van de keten. Ook het 
voortschrijdend maatschappelijk inzicht in de marktwerking neemt toe. 
 

6.2 Conclusie ketenanalyse 
De ketenanalyse van het maaien van bermen op het perceel Vallei en Veluwe tussen 23 mei 2018 en 
22 mei 2019 heeft geleid tot het inzicht dat het overgrote deel van de CO2-uitstoot zit bij de activiteit 
maaien. Dit is vooral afhankelijk van het materieel dat wordt gebruikt bij deze activiteit. Door het 
inzicht te vergroten in de activiteit zelf, viel de berekening van de uitstoot positiever uit, omdat het 
verbruik van het materieel lager bleek dan vooraf aangenomen. Door duurzamer materieel te 
gebruiken, kan een flinke uitstoot worden voorkomen. In dit project is het verbruik van het materieel 
1,05 liter diesel per hectare maaien, in plaats van 2,0 liter diesel uit het verleden. Dit voortschrijdend 
maatschappelijk inzicht is belangrijk om door te zetten en te communiceren met de markt.  
 
Het doel om 30% CO2-uitstoot te reduceren in 2030 is mogelijk indien materieel inderdaad CO2-
neutraal wordt aangedreven. Verder zal het lokaal composteren en het op een natuurlijke manier 
laten begrazen van de bermen het transport doen verminderen, waardoor de uitstoot vermindert. 
 
Wel is belangrijk dat de provincie Gelderland in overweging neemt hoeveel invloed zij heeft. Zij heeft 
voornamelijk invloed op de directe ketenpartner(s) en de grootste invloed tijdens het formuleren van 
de aanbesteding.   
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Bijlagen 
 
Onderbouwing berekeningen: 
 

Bijlage I. Stortbonnen  

 
  

Week Bedrijf Begeleidingsbon Datum Reststroom Verwerkingsproduct Verwerkingstrede H. in m3 H. in tonnen Herkomst Project
22 Smink AB37475226 29-05-2018 bermgras/hooi laagwaardige compost Trede 2 60 34,68 N301 Nijkerk 18-014
22 Smink BC17310529 29-05-2018 bermgras/hooi laagwaardige compost Trede 2 60 28,32 N301 Nijkerk 18-014
22 Smink BC17310815 29-05-2018 bermgras/hooi laagwaardige compost Trede 2 60 29,46 N301 Barneveld 18-014
22 van Werven BC17314290 30-05-2018 bermgras/hooi keurcompost onder certificaat Trede 4 80 38,61 N301 18-014
22 van Werven BC17314291 30-05-2018 bermgras/hooi keurcompost onder certificaat Trede 4 80 32,7 N798 18-014
22 van Werven BC17314292 30-05-2018 bermgras/hooi keurcompost onder certificaat Trede 4 80 32,96 N302 18-014
22 van Werven BC17314299 31-05-2018 bermgras/hooi keurcompost onder certificaat Trede 4 80 24,16 N798 18-014
22 van Werven BC17314300 31-05-2018 bermgras/hooi keurcompost onder certificaat Trede 4 80 31,2 N792 18-014
22 van Werven BC17314301 31-05-2018 bermgras/hooi keurcompost onder certificaat Trede 4 80 35,6 N304 18-014
22 van Werven BC17314293 01-06-2018 bermgras/hooi keurcompost onder certificaat Trede 4 40 10,54 N310 18-014
22 van Werven BC17314302 01-06-2018 bermgras/hooi keurcompost onder certificaat Trede 4 80 29,44 N763 18-014
23 van Werven BC17314294 07-06-2018 bermgras/hooi keurcompost onder certificaat Trede 4 80 32,04 N309 18-014
23 van Werven BC17314295 07-06-2018 bermgras/hooi keurcompost onder certificaat Trede 4 80 31,64 N310 18-014
23 van Werven BC17314296 07-06-2018 bermgras/hooi keurcompost onder certificaat Trede 4 40 10,53 N763 18-014
23 van Werven BC17314297 07-06-2018 bermgras/hooi keurcompost onder certificaat Trede 4 40 4,13 N763 18-014
23 van Werven BC17314309 08-06-2018 bermgras/hooi keurcompost onder certificaat Trede 4 80 26,32 N802 18-014
23 van Werven BC17314310 08-06-2018 bermgras/hooi keurcompost onder certificaat Trede 4 80 23,3 N304 18-014
24 van Werven BC17314311 13-06-2018 bermgras/hooi keurcompost onder certificaat Trede 4 80 28,88 N802 18-014
24 van Werven BC17314312 13-06-2018 bermgras/hooi keurcompost onder certificaat Trede 4 80 32,24 N802 18-014
24 van Werven BC17314313 13-06-2018 bermgras/hooi keurcompost onder certificaat Trede 4 80 30,62 N802 18-014
24 van Werven BC17314314 15-06-2018 bermgras/hooi keurcompost onder certificaat Trede 4 80 31,22 N801 18-014
24 van Werven BC17314315 15-06-2018 bermgras/hooi keurcompost onder certificaat Trede 4 80 28,96 N801 18-014
25 Recom BC17312005 20-06-2018 bermgras/hooi keurcompost onder certificaat Trede 4 80 29,76 N224 18-014
25 Recom BC17312006 20-06-2018 bermgras/hooi keurcompost onder certificaat Trede 4 80 30,72 N781 18-014
25 Recom BC17312007 20-06-2018 bermgras/hooi keurcompost onder certificaat Trede 4 80 24,96 N804 18-014
26 Recom BC17312002 26-06-2018 bermgras/hooi keurcompost onder certificaat Trede 4 80 26,34 N225 18-014
26 Recom BC17312003 26-06-2018 bermgras/hooi keurcompost onder certificaat Trede 4 80 23,42 N225 18-014
26 Recom BC17312004 26-06-2018 bermgras/hooi keurcompost onder certificaat Trede 4 80 23,18 N225 18-014
27 Recom BC17312001 04-07-2018 bermgras/hooi keurcompost onder certificaat Trede 4 80 19,54 N225 18-014
27 Recom BC17314499 04-07-2018 bermgras/hooi keurcompost onder certificaat Trede 4 80 20,26 N344 18-014
27 Recom BC17314500 04-07-2018 bermgras/hooi keurcompost onder certificaat Trede 4 80 12,36 N225 18-014
27 Recom BC17314497 06-07-2018 bermgras/hooi keurcompost onder certificaat Trede 4 17 2,36 N304 18-014
29 Recom AB17679478 16-07-2018 bermgras/hooi keurcompost onder certificaat Trede 4 40 16,74 Provincie Gelderland 18-014
29 Recom AB17679479 16-07-2018 bermgras/hooi keurcompost onder certificaat Trede 4 40 16,14 Provincie Gelderland 18-014
29 Recom BC17314493 16-07-2018 bermgras/hooi keurcompost onder certificaat Trede 4 40 6,24 N311 Provincie Gelderland 18-014
29 Recom BC17314494 16-07-2018 bermgras/hooi keurcompost onder certificaat Trede 4 40 7,76 N304 Provincie Gelderland 18-014
29 Recom AB17679470 19-07-2018 bermgras/hooi keurcompost onder certificaat Trede 4 40 9,06 Provincie Gelderland 18-014
29 Recom AB17679471 19-07-2018 bermgras/hooi keurcompost onder certificaat Trede 4 40 6,6 Provincie Gelderland 18-014
41 van Werven BC17312743 11-10-2018 bermmaaisel keurcompost onder certificaat Trede 4 85 24,3 N792 18-014
41 van Werven BC17312744 11-10-2018 bermmaaisel keurcompost onder certificaat Trede 4 85 30,3 N792 18-014
41 van Werven BC17312745 11-10-2018 bermmaaisel keurcompost onder certificaat Trede 4 85 29,66 Provincie Gelderland 18-014
42 van Werven BC17312747 16-10-2018 bermmaaisel keurcompost onder certificaat Trede 4 33 8,66 N309 18-014
42 van Werven BC17312748 16-10-2018 bermmaaisel keurcompost onder certificaat Trede 4 33 7,47 N308 18-014
42 van Werven BC17312749 16-10-2018 bermmaaisel keurcompost onder certificaat Trede 4 33 11,89 N308 18-014
42 van Werven BC17312750 16-10-2018 bermmaaisel keurcompost onder certificaat Trede 4 33 9,86 N308 18-014
42 van Werven BC17312751 16-10-2018 bermmaaisel keurcompost onder certificaat Trede 4 33 6,13 N308 18-014
42 van Werven BC17312752 17-10-2018 bermmaaisel keurcompost onder certificaat Trede 4 30 6,46 N309 18-014
42 van Werven BC17312753 17-10-2018 bermmaaisel keurcompost onder certificaat Trede 4 30 8,15 N309 18-014
42 van Werven BC17312754 17-10-2018 bermmaaisel keurcompost onder certificaat Trede 4 30 8,05 N310 18-014
42 van Werven BC17312755 17-10-2018 bermmaaisel keurcompost onder certificaat Trede 4 30 8,77 N308 18-014
42 van Werven BC17312756 17-10-2018 bermmaaisel keurcompost onder certificaat Trede 4 30 8,44 N309 18-014
43 van Werven BC17312757 22-10-2018 bermmaaisel keurcompost onder certificaat Trede 4 33 10,17 N309 18-014
43 van Werven BC17312758 22-10-2018 bermmaaisel keurcompost onder certificaat Trede 4 33 9,79 N309 18-014
43 van Werven BC17312759 22-10-2018 bermmaaisel keurcompost onder certificaat Trede 4 33 8,92 N309 18-014
43 van Werven BC17312760 22-10-2018 bermmaaisel keurcompost onder certificaat Trede 4 33 10,22 N309 18-014
43 van Werven BC17312765 22-10-2018 bermmaaisel en slootvuil keurcompost onder certificaat Trede 4 85 34,36 Provincie Gelderland 18-014
43 Recom BC17312642 25-10-2018 bermmaaisel keurcompost onder certificaat Trede 4 85 22,6 N310 18-014
43 van Werven BC17312767 25-10-2018 bermmaaisel keurcompost onder certificaat Trede 4 85 22,04 N309 18-014
43 van Werven BC17312768 25-10-2018 bermmaaisel keurcompost onder certificaat Trede 4 85 27,7 N303 18-014
45 van Werven BC17312746 05-11-2018 bermmaaisel keurcompost onder certificaat Trede 4 80 34,5 Nijkerk 18-014
46 Recom BC17312662 15-11-2018 bermmaaisel keurcompost onder certificaat Trede 4 85 25,6 N310 18-014
46 van Werven BC17312766 15-11-2018 bermmaaisel keurcompost onder certificaat Trede 4 40 16,14 N310 18-014
46 van Werven BC17312934 15-11-2018 bermmaaisel keurcompost onder certificaat Trede 4 85 28,84 N310 18-014
20 Recom BD34880842 13-05-2019 bermmaaisel keurcompost onder certificaat Trede 4 40 21,98 N304 18-014
20 Recom AB17679466 17-05-2019 bermmaaisel keurcompost onder certificaat Trede 4 40 16,02 N301 18-014
21 Van Werven BD34880823 21-05-2019 bermmaaisel keurcompost onder certificaat Trede 4 40 29,28 N781 - N310 18-014
21 Van Werven BD34880826 22-05-2019 bermmaaisel keurcompost onder certificaat Trede 4 40 30,24 N798 18-014

TOTAAL 3269 1399,53



Bijlage II. Berekeningen CO2-uitstoot van de ketenstap transport materieel 
 

 

 
  

totaal ton kg maaisel dagen maaien afgerond dagen maaien aanrijd afstand (km) aanrijdtijd (uur)verbruik (L) kg CO2 ton CO2 kg CO2 per ton kg maaisel
1.400                                     200                                                      200 4.000                                                            160                   1.600              5.168              5,17                                             3,69                                               

emissie factor diesel ton kg per dag aanrijdafstand aanrijdafstand heen en weer snelheid trekker (km/h) verbruik van trekker (liter per uur)
3,23 7 10 20 25 10



Bijlage III. Berekeningen CO2-uitstoot van de ketenstap maaien 

 
 

 
  

emissiefactor 15 L per uur ton per uur maaisel uren gemaaid totaal diesel verbruikt (L)kg CO2 ton CO2 kg CO2 per ton kg maaisel
3,23 15,0 1,00 1.400                               20.993                               67.807           67,8 48,5

ton kg maaisel hoeveelheid maaisel per dag (ton) hoeveelheid maaisel per uur (ton) hoeveelheid uur per dag
1400 7,00 1,00 7,00



Bijlage IV. Berekeningen CO2-uitstoot van de ketenstap transport maaisel aan de hand 
van de stortbonnen (bijlage I) 

 

Datum Verwerker Maailocatie afstand (km) van maailocatie naar verwerker ton kg maaisel
29-05-2018 Smink N301 Nijkerk 20,4 34,68
29-05-2018 Smink N301 Nijkerk 20,4 28,32
29-05-2018 Smink N301 Barneveld 22,9 29,46
30-05-2018 van Werven N301 53 38,61
30-05-2018 van Werven N798 48 32,7
30-05-2018 van Werven N302 40 32,96
31-05-2018 van Werven N798 48 24,16
31-05-2018 van Werven N792 29 31,2
31-05-2018 van Werven N304 56 35,6
01-06-2018 van Werven N310 53 10,54
01-06-2018 van Werven N763 6 29,44
07-06-2018 van Werven N309 15 32,04
07-06-2018 van Werven N310 53 31,64
07-06-2018 van Werven N763 6 10,53
07-06-2018 van Werven N763 6 4,13
08-06-2018 van Werven N802 66 26,32
08-06-2018 van Werven N304 56 23,3
13-06-2018 van Werven N802 66 28,88
13-06-2018 van Werven N802 66 32,24
13-06-2018 van Werven N802 66 30,62
15-06-2018 van Werven N801 53 31,22
15-06-2018 van Werven N801 53 28,96
20-06-2018 Recom N224 10 29,76
20-06-2018 Recom N781 10 30,72
20-06-2018 Recom N804 28 24,96
26-06-2018 Recom N225 18 26,34
26-06-2018 Recom N225 18 23,42
26-06-2018 Recom N225 18 23,18
04-07-2018 Recom N225 18 19,54
04-07-2018 Recom N344 35 20,26
04-07-2018 Recom N225 18 12,36
06-07-2018 Recom N304 27 2,36
16-07-2018 Recom Provincie Gelderland 30 16,74
16-07-2018 Recom Provincie Gelderland 30 16,14
16-07-2018 Recom N311 Provincie Gelderland 24 6,24
16-07-2018 Recom N304 Provincie Gelderland 27 7,76
19-07-2018 Recom Provincie Gelderland 30 9,06
19-07-2018 Recom Provincie Gelderland 30 6,6
11-10-2018 van Werven N792 27 24,3
11-10-2018 van Werven N792 27 30,3
11-10-2018 van Werven Provincie Gelderland 30 29,66
16-10-2018 van Werven N309 15 8,66
16-10-2018 van Werven N308 7 7,47
16-10-2018 van Werven N308 7 11,89
16-10-2018 van Werven N308 7 9,86
16-10-2018 van Werven N308 7 6,13
17-10-2018 van Werven N309 15 6,46
17-10-2018 van Werven N309 15 8,15
17-10-2018 van Werven N310 53 8,05
17-10-2018 van Werven N308 7 8,77
17-10-2018 van Werven N309 15 8,44
22-10-2018 van Werven N309 15 10,17
22-10-2018 van Werven N309 15 9,79
22-10-2018 van Werven N309 15 8,92
22-10-2018 van Werven N309 15 10,22
22-10-2018 van Werven Provincie Gelderland 30 34,36
25-10-2018 Recom N310 53 22,6
25-10-2018 van Werven N309 7 22,04
25-10-2018 van Werven N303 38 27,7
05-11-2018 van Werven Nijkerk 53 34,5
15-11-2018 Recom N310 15 25,6
15-11-2018 van Werven N310 53 16,14
15-11-2018 van Werven N310 53 28,84
13-05-2019 Recom N304 27 21,98
17-05-2019 Recom N301 25 16,02
21-05-2019 Van Werven N781 - N310 70 29,28
22-05-2019 Van Werven N798 48 30,24

Totaal 2.038                                                                                         1.400                    
Totaal (inclusief terugrijden) 4.075                                                                                         
Gemiddelde 30,4                                                                                            



 
 

 
  

liter brandstof voor het rijdenLiter brandstof voor het laden totaal Liter brandstof emissie factor diesel kg CO2 kg CO2 per ton kg maaisel gemiddelde afstand per L (km)verbruik diesel tijdens het laden (L/h)
1.509                                                 167                                                       1.676                                     3,23 5.414            3,87                                               2,7 5

21 ton laden (uur) 1 ton laden (uur) tijd laden (uur)
0,5 0,024 33,3                                       



Bijlage V. Berekeningen CO2-uitstoot van de ketenstap verwerking maaisel  

 
 

 

kg CO2 per ton compost compost per ton maaisel (ton)
25,0 0,50

ton kg maaisel ton kg compost kg CO2 ton CO2 kg CO2 per ton maaisel
trede 4 1.307                          654                         16.338                    16,3                             12,5
trede 2 92,5                             46,2                       1.156                       1,16                             12,5
totaal 1.400                          700                         17.494                    17,5                             12,5


