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Dit onderzoek werd uitgevoerd in het kader van het project ‘Onderzoek naar de klimaat-
adaptieve aanpak van de homogene naaldbossen in de Zeeuws-Wase grensregio: onderzoek
naar de bedreigingen en aanpak van het probleem via pilot’, in opdracht van EGTS Linieland
van Waas en Hulst en gefinancierd door Euregio Scheldemond en de provincies Oost-

Vlaanderen, West-Vlaanderen en Zeeland.
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Samenvatting

Zowel in Oost-Vlaanderen, West-Vlaanderen als Zeeland wordt een groot gedeelte van de
fijnsparren, maar ook meer en meer dennen aangetast door schorskevers en andere ziekten en
plagen. Daar heeft het veranderende klimaat veel mee te maken, door de hitte en droogte van
de afgelopen jaren zijn veel bomen verzwakt.

EGTS Linieland (voluit: Europese Groepering voor Territoriale Samenwerking Linieland van
Waas en Hulst) zette daarom, samen met de projectpartners Stichting Het Zeeuwse
Landschap, Bosgroep Houtland en Bosgroep Oost-Vlaanderen Noord een project op poten om
toe te werken naar een klimaatadaptief bosbeheer in de grensregio. Dit gebeurt met steun van
Euregio Scheldemondfonds. Doelstelling is het ontwikkelen van een gezamenlijke visie en
aanpak voor de aantasting van bossen.

In het kader van dit project rond klimaatadaptief bosbeheer werd een onderzoeksopdracht
uitgeschreven om dit project wetenschappelijk te ondersteunen.

Dit rapport geeft invulling aan deelopdracht 2 van deze onderzoeksopdracht: het opmaken van
een literatuurstudie rond klimaatadaptief bosbeheer, het oplijsten van een aantal good
practices en herbebossingsscenario’s, en toepassen van deze scenario’s voor drie test cases in
de Zeeuws-Wase grensregio.

In de literatuurstudie schetsen we het probleem van klimaatverandering en bosvitaliteit meer
globaal. Er worden ook een aantal aanbevelingen uit de literatuur gescreend en besproken, in
het bijzonder wat betreft ‘good practices’ bij heraanleg van klimaatadaptief bos.

Daarna gaan we in op de specifieke situatie van kwijnende en aangetaste naaldbosopstanden
in de grensstreek, en wat ermee aan te vangen. Er worden drie mogelijke beheerscenario’s
uitgewerkt, elk met hun voor- en nadelen.

Tenslotte passen we deze scenario’s toe op drie concrete voorbeeldsites (pilots). Voor elk van
de percelen wordt aangegeven wat de context is, en de toepasbaarheid van de drie
beheerscenario’s afgetoetst. Daarbij wordt rekening gehouden met ecologische
mogelijkheden, voor- en nadelen, maar ook met de doelstellingen van de beheerder. Dat
resulteert in concrete aanbevelingen naar boomsoortenkeuze en methode van de heraanleg.
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Massale aantasting van fijnspar door letterzetter (Ips typographus).. (foto boven: nabij proeflocatie
Stekene; onder: proeflocatie Sint-Jansteen)
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Aanbevelingen voor beheer en/of beleid

Uit dit rapport kunnen een aantal belangrijke aanbevelingen voor beleid en beheer worden
afgeleid. Onze bossen staan sterk onder druk door klimaatverandering. Een klimaat-adaptief
beheer zorgt ervoor dat onze bossen hier beter tegen gewapend zijn. Wat dit beheer inhoudt is niet
in één standaardoplossing of beheerrecept te gieten. Elk bos en bosperceel is immers anders
(groeiplaats, boomsoorten, doelstellingen,...). Maar algemeen kunnen we wel volgende
aandachtspunten meegeven:

- Bescherm het bosmicroklimaat: creéer geen grote open plekken en kapvlaktes midden in
grotere boscomplexen; zorg voor voldoende overscherming.

- Zorgvoor gemengde structuurrijke bosbestanden. Boomgerichte beheersystemen en
kleinschalige groepenkappen zijn het beste geschikt om deze doelstellingen te combineren. Ook
nietsdoen is in veel bossen een optie om een veerkrachtiger bos te verkrijgen.

- Kies voor gemengde bossen, met standplaatsgeschikte soorten die matig tot weinig gevoelig
zijn voor extremen (bij ons vooral droogte, late vorst, ...).

- Een brede genetische basis vormt de essentie, en de beste garantie voor klimaatrobuustheid.
Bij aanplanting bieden erkende en aanbevolen herkomsten hiervoor de grootste zekerheid.

- Er bestaat twijfel en discussie over het nieuw introduceren van uitheemse soorten of niet-
lokale herkomsten. Een voorzichtige strategie in die context is: beperk deze soorten en herkomsten
voorlopig tot experimentele, wetenschappelijk goed opgevolgde aanplantingen.

Een aantal uitheemse soorten die vaak in deze context worden gesuggereerd worden in het rapport
kort opgelijst en gescreend op basis van hun standplaatseisen en risico’s op invasiviteit en ziekte-
verspreiding. Soorten als zilverspar (Abies alba), Libanonceder (Cedrus libani), Atlasceder (Cedrus
atlantica), en moseik (Quercus cerris) en Amerikaanse esdoornsoorten worden om die redenen
afgeraden. Experimentele aanplanten met o.a. elsbes (Sorbus torminalis) , zeeden (Pinus pinaster),
Nordmann-zilverspar (Abies nordmanniana) bitternoot (Carya spp.), tulpenboom (Liriodendron
tulipifera), gele den (Pinus ponderosa) en Pekden (Pinus rigida) kunnen overwogen worden.

Voor verjonging van een afgestorven of kwijnend naaldhoutbestand zijn verschillende opties
mogelijk. Afhankelijk van de lokale context en de verwachtingen van de beheerder kan gekozen
worden voor één van volgende drie opties

- Spontane herbebossing: succes is hier sterk afhankelijk van de aanwezige zaadbronnen,
zowel van gewenste als ongewenste invasieve soorten

- Heraanplant volgens een gebruikelijke volbeplanting: hierbij raden we aan om te werken
met groepsgewijze menging van soorten

- Heraanplant met een combinatie van ‘kloempen’ (dichte groepjes van dezelfde soort, 25-40
boompjes samen) met daartussen open ruimte en gericht bijplanten van
pionierboomsoorten. Op rijke vochthoudende bodems kan hierbij gekozen worden voor
cultuurpopulieren of grauwe abelen; op arme zandgronden voor ratelpopulier.

In de laatste twee scenario’s kan bij wijze van experiment ook gekozen worden voor bijmenging van
één of meer van bovengenoemde uitheemse soorten, of uitheemse herkomsten van inheemse
soorten. Uiteraard steeds binnen de wettelijk vastgelegde randvoorwaarden (stand-still principe,...)
én op voorwaarde dat deze experimenten goed gedocumenteerd en opgevolgd worden.
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English abstract

In the provinces of East Flanders (B), West Flanders (B) and Zeeland (NL), a large part of the
Norway spruce stands -but also more and more pines- are affected by bark beetle outbreaks
and other vitality problems. The changing climate has a strong impact on this development, as
the heat and drought of recent years have weakened many trees.

EGTC Linieland (in full: European Association for Territorial Cooperation Linieland of Waas and
Hulst) therefore set up a project, together with the project partners Het Zeeuwse Landschap
Foundation, Bosgroep Houtland and Bosgroep Oost-Vlaanderen Noord, to work towards
climate-adaptive forest management in the border region. This is done with the support of the
Euregio Scheldemond Fund. The aim is to develop a joint vision and approach for forest
restoration.

In the context of this project on climate-adaptive forest management, a research assignment
was issued to scientifically support this project.

The underlying report gives substance to the sub-task 2 of this research assignment: to
prepare a scientific literature study on climate-adaptive forest management, to list a number
of good practices and reforestation scenarios and apply these scenarios for three test cases in
the border region.

In the literature review, the issue of climate change and forest vitality is outlined. A number of
recommendations from literature are also screened and discussed, in particular with regard to
good practices on conversion towards climate-adaptive forests.

Subsequently, the specific situation of declining and degraded coniferous stands in the border
region is discussed, and what to do about it. Three possible restoration scenarios are
elaborated, each with their advantages and drawbacks.

Finally, these scenarios are applied to three concrete example sites (pilots). The context for
each of the pilots is indicated, and the applicability of the three management scenarios is
discussed. Ecological potential, advantages and drawbacks, but also the objectives of the
manager are taken into account, resulting in concrete recommendations regarding the choice
of tree species and the method of replanting.
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Dode fijnsparopstand met een moederboom van ratelpopulier die via wortelopslag geleidelijk het
perceel zal koloniseren (Waterwingebied Sint-Jansteen)
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1 INLEIDING

De laatste jaren zien we in de grensregio dat de vitaliteit van bepaalde boomsoorten sterk
achteruitgaat. Dit is zeer evident voor de fijnsparren, die sinds de extreem warme en droge
zomer van 2018 massaal worden aangetast door letterzetter (/ps typographus). In eerste
instantie werden daarbij vooral verzwakte bomen aangetast, maar sinds vorig jaar is er ook
massale sterfte onder vitale bomen, waardoor nauwelijks nog fijnsparren in het gebied
overleven.

Ook gewone es wordt op grote schaal aangetast door vals essenvlieskelkje (Hymenoscyphus
fraxineus, , in ongeslachtelijke vorm Chalara fraxinea) wat leidt tot
essenziekte/essentaksterfte. Zowel bij fijnspar als gewone es komt boomsterfte nagenoeg
overal in Europa voor.

In de grensstreek, maar ook elders in Vlaanderen, zien we echter ook bij de gewone den recent
opvallend veel sterfte en verzwakking. De oorzaak hiervan is nog niet helemaal duidelijk, maar
het lijkt erop dat er een verband is met vroegere schimmelaantastingen door Sphaeropsis
sapinea. Traditioneel veroorzaakt deze schimmel sterfte van de ontluikende eindscheut. Maar
hij kan ook aanleiding geven tot necrose van het cambium (Van Vliet, 2021). Er bestaat een
vermoeden dat de aantasting latent aanwezig is gebleven in de bomen, en door recente
droogtestress opnieuw wordt getriggerd (de Kam, 1990; Stanosz et al. 2000). De latente
aantasting, in combinatie met de extreme zomerdroogte van de laatste drie jaar, en
secundaire aantasting door schorskevers, die de verzwakte bomen aantasten (zoals
dennenscheerder, Tomicus piniperda, maar ook blauwe dennenprachtkever, Phaenops cyanea,
neemt toe), zou de oorzaak kunnen zijn van heel wat verzwakking en sterfte die in specifieke
dennenbestanden de laatste jaren wordt vastgesteld.

In de literatuurstudie hieronder wordt het probleem van klimaatverandering en bosvitaliteit
meer globaal geschetst. Er worden ook een aantal algemene aanbevelingen uit de literatuur
geformuleerd, in het bijzonder wat betreft ‘good practices’ bij heraanleg van klimaatadaptief
bos.

Daarna wordt ingegaan op de specifieke situatie van kwijnende en aangetaste
naaldbosopstanden in de grensstreek, en wat ermee aan te vangen. Er worden drie mogelijke
beheerscenario’s uitgewerkt, elk met hun voor- en nadelen.

Tenslotte worden deze scenario’s toegepast op drie concrete voorbeeldsites (pilots). Voor elk
van de percelen wordt aangegeven wat de context is, en de toepasbaarheid van de drie
beheerscenario’s afgetoetst. Daarbij wordt rekening gehouden met ecologische
mogelijkheden, voor- en nadelen, maar ook met de doelstellingen van de beheerder, wat
resulteert in concrete aanbevelingen naar boomsoortenkeuze en methode van de heraanleg.

T T T

doi.org/10.21436/inbor.71707724 Pagina 9 van 57



2 LITERATUURSTUDIE

Overeenkomstig de opdracht wordt in deze (beperkte) literatuurstudie een overzicht gegeven
van de bestaande relevante kennis wat betreft volgende thema’s:

- Effecten van klimaatverandering op het bos

- Ecologie en plasticiteit van boomsoorten en herkomsten in relatie tot
klimaatverandering

- Aantasting van homogene naaldbossen in relatie tot klimaatverandering

2.1 EFFECTEN.VAN.KLIMAATVERANDERING OP HET BOS

2.1.1 Inleiding

De klimaatscenario’s voor onze regio voorspellen belangrijke veranderingen in ons klimaat, die
een grote impact kunnen hebben op het bos.

Door klimaatverandering wordt het gemiddeld warmer en neemt de lengte van het
groeiseizoen toe. We verwachten ons aan een toename van de gemiddelde temperatuur met
1-3°C en aan langere groeiseizoenen. Wellicht zal er jaarlijks meer neerslag vallen, maar vooral
dan in de winter, (Mira, 2015; KMI-website www.meteo.be ).

Klimaatverandering betekent echter niet alleen dat de gemiddelde temperatuur stijgt, en dat
er gemiddeld vermoedelijk meer regen zal vallen. Vaak wordt al te sterk gefocust op deze
‘gemiddelde’ veranderingen. Wat voor bossen en bomen vermoedelijk veel belangrijker zal
zijn, is het frequenter voorkomen van extreme weerfenomenen zoals stormen of aanhoudend
natte en droge periodes, en uitzonderlijk warme en koude periodes die elkaar abrupt
afwisselen. Het klimaat wordt ‘wispelturiger’. Men verwacht ook meer instabiliteit met
vorstpieken tot laat in het voorjaar. Daardoor kan er frequenter vorstschade in het voorjaar
optreden (Hufkens et al, 2012; Vitasse & Rebetez, 2018; Zohner et al, 2020). In naaldbossen
kan extreme droogte ook aanleiding geven tot meer frequente bosbranden.

Eén ding is zeker: wat op ons afkomt is een ‘nieuw’ klimaatbeeld, niet het klimaat van ergens
anders dat gewoon wat opschuift (Boussemaere & Vicca, 2020). De rationale dat we de
klimaatverandering dus kunnen ‘voorop blijven’ door boomsoorten en herkomsten aan te
planten uit andere regio’s die actueel ‘ons toekomstige klimaat’ vertonen, is dus te kort door
de bocht (Vandekerkhove et al, 2020).

De hogere frequentie aan weerextremen en grillige patronen kunnen plotse sterfte
veroorzaken, bijvoorbeeld door brand, windval, windbreuk, ... maar kunnen bomen ook
verzwakken.

Samen met het vaker voorkomen van zachte winters, kan dit er toe leiden dat er frequenter
uitbraken optreden van secundaire ziektes en plagen.

Sommige plagen kunnen een heel grote impact hebben, zoals de aantastingen van fijnspar
door bastkevers, in het bijzonder letterzetter (/ps typographus). Maar ook andere soorten
zoals blauwe dennenprachtkever, eikenprocessierups en wintervlinder nemen toe, onder

andere door de warme zomers en milde winters van de voorbije tien jaar.
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Bosbeheerders hebben dan ook terecht heel wat vragen en onzekerheden over de toekomst
van het bos en de beheerkeuzes die ze daar best bij maken.

" Jaarlijkse gemiddelde temperatuur te Brussel - Ukkel van 1833 tot 2020

KM Afwijking van de jaarlijkse gemiddelde waarden vergeleken met de referentie periode 1961-1990
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Fig.1 Evolutie van de gemiddelde temperatuur in Belgié (ten opzichte van de normale 1961-1990) voor
de periode 1951-2100. De lijnen stemmen overeen met het verloop van de geobserveerde
temperaturen in het verleden. Voor de toekomst tonen ze het verloop van de
gemodelleerde temperaturen volgens verschillende broeikasgasscenario’s. De verticale
rode en blauwe balken zijn de geobserveerde jaargemiddelden tot 2018 (Bron: Meteo.be)

2.1.2 Klimaatbestendigheid: een combinatie van verminderde
blootstelling en verhogen van het adaptief vermogen.

De klimaatbestendigheid van het ecosysteem kan verhoogd worden door de kwetsbaarheid

van de aanwezige soorten te verminderen of door het adaptief vermogen van het ecosysteem
te verhogen (Lemey et al, 2015).

De kwetsbaarheid van soorten is de combinatie van de blootstelling aan (de effecten van)
klimaatverandering en de intrinsieke gevoeligheid van soorten aan klimaatverandering. Via
‘effectgerichte maatregelen’ kan de beheerder hierop ingrijpen. De blootstelling aan (de
effecten van) klimaatverandering kan verminderd worden door ingrepen in de bosstructuur.
Aan de gevoeligheid van individuele soorten kan niet veel veranderd worden: daar kan de
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beheerder sturen door te kiezen voor soorten of herkomstkeuze waarvan we vermoeden dat
ze beter bestand zijn tegen de klimaatverandering.

Anderzijds kan het adaptief vermogen (i.e. veerkracht) van het ecosysteem verhoogd worden
(=ecosysteemgerichte adaptatie), wat eveneens de klimaatbestendigheid verhoogt. Hierbij
berust men op de spontane adaptatie van het ecosysteem (natuurlijke selectie, spontane
verandering in soortensamenstelling). Dat adaptief vermogen hangt echter sterk af van de
huidige samenstelling van het bos : de menging van soorten, structuur- en leeftijdsvariatie,
genetische diversiteit in de bronpopulatie.

Adaptatiemaatregelen kunnen we dus opdelen volgens twee algemene adaptatieprincipes:
ecosysteemgericht en effectgericht (Lemey et al., 2015).

2.1.3 Effecten van het bosbeheer op het bosmicroklimaat

Eén van de kenmerken waar de beheerder kan op inspelen, en die een belangrijke impact
heeft op aspecten van blootstelling, is de bosstructuur, en meer in het bijzonder de
sluitingsgraad van het kronendak.

De hierboven geciteerde klimaatmodellen zijn steeds toegespitst op open-veld condities. Ze
houden vaak geen rekening met de invloed van het aanwezige bosmicroklimaat, en hoe dat
wordt beinvloed door het bosbeheer. Nochtans is deze impact zeer belangrijk. In het bos is het
een pak minder warm dan daarbuiten. Dat komt omdat de bomen de instraling van het
zonlicht tegenhouden, maar ook omdat de bomen door verdamping (evapotranspiratie) de
luchttemperatuur ook actief verlagen en zorgen voor een hogere luchtvochtigheid. Omgekeerd
zien we dat ook in de winter de temperatuur gebufferd wordt.

Een uitgebreide wereldwijde analyse door De Frenne et al. (2019) toonde aan dat bossen
kunnen functioneren als een thermische isolator, die de omgeving onder het kronendak koelt
wanneer de omgevingstemperatuur hoog is (gemiddeld met 1,7°C; bij hoge
temperatuurpieken zelfs tot 4°C) en deze opwarmt wanneer de omgevingstemperatuur laag is
(+ 1,1°C). Dit verschil wordt groter naarmate de temperaturen extremer worden en is ook
groter dan de gemiddelde opwarming van de landtemperatuur door klimaatverandering in de
afgelopen eeuw.

Het micro-klimatologische effect is bovendien sterk afhankelijk van de structuur en de
dichtheid van het kronendak. De buffering is groter naarmate de kroonsluiting en de biomassa
groter zijn. Het verschil in gemiddelde maximale luchttemperatuur in ijle bossen en recent
gedunde opstanden ten opzichte van gesloten, niet gedunde opstanden kan oplopen van 1 tot
4 °C (Von Arx et al., 2013; Anderson et al., 2007). Omgekeerd is er in ijle bossen een groter
verlies van lange golfstraling 's nachts wat zorgt voor lagere bodemtemperaturen (Rambo en
North, 2009). Een gesloten kronendak voorkomt dus temperatuurextremen, zowel in de
omgevingslucht als in de bosbodem en zorgt er ook voor dat de luchtvochtigheid, maar ook
bodemvochtgehaltes hoog blijven (Chen et al., 1999; Norris et al., 2012; Geiger et al., 2009).

Bewust gesloten houden van het kronendak kan dus een grote bufferende werking uitoefenen
op het bosmicroklimaat. Omgekeerd zal het creéren van grote openingen in het kronendak,
maar ook een sterke dunning in dit kronendak dus belangrijke gevolgen hebben voor het
lokale microklimaat. Maar het effect gaat nog een stuk verder. Ook in de aangrenzende
bosbestanden waar niet werd gekapt wordt de invloed van deze ingreep gevoeld. Het
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bosmicroklimaat is immers iets dat geleidelijk opbouwt naargelang we dieper het bos in gaan.
Vanaf de bosrand neemt de relatieve luchtvochtigheid gradueel toe, evenals de buffering van
de luchttemperatuur, bodemvocht... Uitgebreid onderzoek toonde aan dat dit ‘randeffect’
gemiddeld minstens 50 tot 100 m breed is (Schmidt et al., 2017). Een open plek van pakweg
€én ha groot zal dus minstens 3.5 tot 7 ha van het aangrenzende bos beinvioeden
(Vandekerkhove, 2020).

Ook in het aangrenzende bos krijgen de gesloten-bos-soorten het dus moeilijk. Zo toonden
Slade et al. (2013) aan dat dergelijke gespecialiseerde bossoorten enkel dieper in het bos
worden gevonden en dat ze voldoende grote zones met een ongestoord microklimaat, op
meer dan 100 m van de bosranden en grote kapvlaktes, nodig hebben om hun populaties in
stand te houden.

Matrix 1 as Matrix 2 L .
<€ - — > € - >
= o LTG P LTG B v

-~ .~
p<0.05 p>0.05 | : : "
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Fig. 2 Schematische voorstelling van het randeffect dat uit gaat van open plekken. De overgangszone
(rode pijl) kan, afhankelijk van de onderzochte factor, tussen de 50 en 200m breed zijn
(figuur bewerkt uit Schmidt et al. 2017)

Deze ‘randeffecten’ zijn vooral belangrijk voor die soorten die heel gevoelig zijn voor
verandering in microklimaat en luchtvochtigheid, zoals slakken en pissenbedden (De Smedt et
al., 2018; 2019). Dit geldt ook voor mycorrhiza-paddenstoelen (Crockatt, 2012). Een goed
voorbeeld zijn beukenbossen: niet alleen de beuken zelf, maar ook de mycorrhiza-
paddenstoelen waarmee ze in symbiose leven, zijn zeer gevoelig voor droogte en
klimaatextremen en dat kan je ook zien: beuken naast kapvlaktes of in het open landschap
kregen het veel harder te verduren de afgelopen twee jaar dan beuken in dicht bosverband
(De Keersmaeker & Vandekerkhove, 2020). Voor pionierboomsoorten als gewone den en berk
zou dat in principe een minder grote rol mogen spelen, omdat deze van nature beter bestand
zijn tegen weersextremen, maar het is onduidelijk in hoeverre dit ook geldt voor de mycorrhiza
waarmee ook deze soorten verbonden zijn.

Daarbij komt nog dat (externe maar ook interne) bosranden ook veel meer stikstofdepositie
kennen. Bosranden treden op als ‘hotspots’ voor atmosferische verzurende en vermestende
polluenten. De abrupte overgang van open terrein naar bos (of de gaten in het kronendak na
sterke dunning) veroorzaakt luchtturbulenties waardoor meer stikstof wordt afgezet op de
boomkruinen (Wuyts et al., 2013). Daardoor kan de depositie tot vier keer hoger zijn in de
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bosrand dan in de boskern. De zone met een verhoogde depositie varieert tussen 8 en 108 m
van de bosrand (De Schrijver et al. 2007). Verhoogde stikstofdepositie leidt niet alleen tot
meer verzuring, verstoring van het nutriéntenevenwicht en verruiging van de vegetatie, het
maakt de bomen ook ziektegevoeliger. Dat is 0.a. al vastgesteld voor aantastingen met
Sphaeropsis op naaldbomen. Ook mycorrhiza-schimmels zijn zeer gevoelig voor verhoogde
stikstofdepositie. Zij zijn essentieel bij de water- en mineralenopname van bomen, en
beschermen de bomen tegen infecties.

Het boslandschap in onze regio wordt gekenmerkt door een hoge versnipperingsgraad. Vele
bosjes zijn klein en omgeven door open terrein. Als we een buffer van 50m hanteren blijkt
meer dan de helft van de bosoppervlakte van Vlaanderen in een randzone te liggen (58% - De
Schrijver et al. 2007). Grote complexen die zorgen voor een goed gevestigd bosmicroklimaat
zijn zeer schaars en er moet dan ook omzichtig mee omgesprongen worden.

Het creéren van grotere tijdelijke of permanente open plekken in deze kerngebieden van
gesloten bos moeten we dus best vermijden om een sterke verstoring van het microklimaat en
de bijhorende fauna en flora te voorkomen. In grotere compacte bossen is het daarom aan te
bevelen om een voldoende grote ‘kernzone’ te voorzien waar het bosklimaat zo goed mogelijk
wordt behouden (Merckx et al. 2012, Slade et al. 2013, Vandekerkhove, 2020). Dat kunnen
onbeheerde reservaten zijn, maar ook boomgerichte beheersystemen met een continue
overscherming.

Wanneer door plotse sterfte van bijvoorbeeld fijnspar grotere open plekken ontstaan in het
bos is het dus ook aan te bevelen om hier snel een nieuwe bosgeneratie te ontwikkelen, bij
voorkeur beter bestand tegen calamiteiten dankzij een gemengde, aangepaste
boomsoortenkeuze (zie verder).

2.2 BOOMSQORTEN, HERKOMSTEN EN

2.2.1 ecologie en plasticiteit van boomsoorten en herkomsten t.a.v.
klimaatverandering: kunnen we liberhaupt iets voorspellen (laat
staan erop inspelen) ?

In het kader van klimaat-slim bosbeheer is een belangrijk punt van discussie welke
boomsoorten of herkomsten aan te bevelen zijn. Biedt het huidige soortenpalet en de
genetische diversiteit voldoende ‘plasticiteit’ om de klimaatverandering op te vangen? Of is
het nodig om nieuwe soorten en herkomsten te introduceren omdat ze misschien beter
aangepast zijn aan onze toekomstige klimaatcondities? Hierover bestaat ook onder
wetenschappers heel wat discussie.

Eerst en vooral is het al zeer moeilijk te voorspellen aan welke klimaatcondities onze bomen
zullen worden blootgesteld, laat staan hoe boomsoorten en herkomsten hiermee zullen
omgaan.

Zoals hoger al aangegeven kunnen we moeilijk voorspellen welk klimaat we over 100 jaar gaan
kennen. Ook weten we niet goed welke rol de bufferende werking van het bosmicroklimaat zal
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spelen en hoe specifiek klimaatverandering inwerkt op verschillende groeiplaatsen (Bodin et
al., 2013; Vayreda et al., 2016).

Het hoeft dan ook niet te verbazen dat prognoses naar toekomstige geschiktheid van
boomsoorten en areaalveranderingen door klimaatverandering, geen eenduidig beeld geven
voor heel wat soorten (Walentowski et al., 2017). Dat is bijvoorbeeld het geval voor beuk:
sommige studies voorspellen een aanzienlijke achteruitgang in de oppervlakte van Europa die
geschikt is voor beuk (Meier et al., 2012; Maiorano et al., 2013; Thurm et al. 2018), terwijl
anderen beuk zien als één van de grote winnaars, die zijn areaal fors kan uitbreiden (Falk &
Hempelmann, 2013) of minstens handhaven (Dyderski et al., 2018).

Op basis van voorspellende modellen en klimaatenveloppes is het dus heel moeilijk om
uitspraken te doen over hoe bepaalde boomsoorten in een boscontext nog gaan presteren, en
het wordt helemaal ‘tricky’ als je daar verregaande consequenties naar boomsoortenkeuze
aan koppelt (bv. Daise et al., 2009). Het is dan ook weinig verstandig om op basis van
‘onzekere’ voorspellende modellen drastische keuzes te maken wat betreft de
boomsoortenkeuze voor de toekomst (zie verder).

2.2.2 Boomsoorten- en herkomstenkeuze: de viucht vooruit of toch
afwachten ?

Sommigen pleiten voor een pro-actieve aanpak, waarbij zuidelijke en centraal-Europese
soorten en herkomsten worden geintroduceerd. Men argumenteert dat ‘assisted migration’
nodig is omdat deze soorten en herkomsten niet snel genoeg spontaan migreren om de
klimaatverandering bij te benen (vb. Shaw & Etterson, 2012).

Dat geldt in het bijzonder voor gebieden met weinig uitgesproken reliéf zoals Vlaanderen en
Nederland, omdat soorten hier niet via kleine ruimtelijke bewegingen, zoals hoger of lager op
de helling of expositie, een klimaatverandering kunnen opvangen. De migratiesnelheid voor
vlakke gebieden zou ruim 7 km/jaar moeten bedragen om verschuivingen door
klimaatverandering te volgen. Dit ligt ver boven de gemiddelde natuurlijke
verbreidingssnelheid van veel boomsoorten. Daarom wordt gepleit voor het inbrengen van
soorten en herkomsten uit gebieden die volgens bepaalde modellen nu het klimaat kennen dat
er bij ons zou kunnen komen in 2050 of 2100.

Andere onderzoekers zijn eerder terughoudend, omdat deze aanpak ook veel onzekerheden
en risico’s inhoudt. Er bestaat om te beginnen geen definitief uitsluitsel over het klimaat dat
we lokaal kunnen verwachten. Een wereldwijde temperatuurstijging kan zich lokaal erg
verschillend manifesteren. De modellen voorspellen nu een temperatuurstijging, maar
veranderingen in de golfstroom of oscillaties in de straalstroom kunnen de voorspellingen voor
NW-Europa volledig wijzigen. Zelfs bij een gemiddelde stijging van de jaartemperatuur zullen
‘grillige’” weerpatronen zoals extreem droge of natte periodes, plotse afwisseling van warme
winterdagen en late vorst in het voorjaar, misschien nog meer bepalend zijn voor de
geschiktheid van bepaalde herkomsten. Zo is nu al vastgesteld dat late vorst in het voorjaar de
laatste decennia veel vaker voorkomt dan vroeger (Hufkens et al, 2012; Vitasse & Rebetez,
2018; Zohner et al, 2020).
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2.2.3 Nieuwe soorten, nieuwe onzekerheden en risico’s ?

Millar et al. (2007) geven een aantal opties om het aanpassingsvermogen van bossen aan een
veranderd klimaat te verhogen. Een van deze opties is het vestigen van zogenaamde ‘neo-
inheemse bossen’. Dit zijn bossen met soorten of herkomsten uit gebieden waarvan
verondersteld wordt dat hun klimaatcondities overeenkomen met de voorspelde, toekomstige
klimaatcondities in de doelregio. (Forceville, 2020).

Het idee is dat deze soorten zullen aangepast zijn aan het toekomstige klimaat en de
ecologische ‘niche’ invullen van soorten die verdwijnen omdat ze niet meer zijn aangepast aan
het toekomstige klimaat.

Een aantal van deze soorten wordt al langer in onze regio regelmatig aangeplant, zoals valse
acacia (Robinia pseudoacacia), Amerikaanse eik (Quercus rubra), Corsicaanse den (Pinus nigra
subsp. Laricio, in het bijzonder de cultivar 'Koekelare'), zeeden (Pinus pinaster), zwarte
notelaar (Juglans nigra) of Douglasspar (Pseudotsuga menziesii).

Een aantal andere worden recent naar voor geschoven, zoals zilverspar (Abies alba),
Libanonceder (Cedrus libani), Atlasceder (Cedrus atlantica), donzige eik (Quercus pubescens),
Hongaarse eik (Quercus frainetto), plataan (Platanus orientalis), moseik (Quercus cerris), elsbes
(Sorbus torminalis) , oosterse beuk (Fagus orientalis), Europese hopbeuk (Ostrya carpinifolia)
of mammoetboom (Sequoiadendron giganteum) (https://www.srfb.be/nl/arboretums/ ; VBNE,
Buysse, 2020).

Een aantal hiervan (zoals zilverspar, elsbes of donzige eik) hebben een natuurlijk
verspreidingsgebied dat aangrenst aan onze regio, andere komen uit de Balkan of zelfs van de
andere kant van de wereld.

Dergelijke introducties zijn niet zonder risico, en de negatieve effecten zullen zich niet altijd
onmiddellijk manifesteren. Dit geldt evident voor risico’s op invasiviteit van de soort zelf. Deze
kunnen sterk standplaatsafhankelijk zijn. Een soort die op één standplaats niet invasief is, kan
dat op een andere plaats wel zijn. Voorbeelden hiervan zijn robinia, Amerikaanse eik,
Douglasspar en Amerikaanse vogelkers. Deze risico’s op invasiviteit kunnen ook veranderen
door een wijzigend klimaat.

Er bestaat ook het risico op introductie van nieuwe secundaire (biotische) aantastingen die
mogelijk geen probleem vormen voor de oorspronkelijke gastheer, maar wel voor het
ecosysteem waarin ze worden geintroduceerd. Zo zijn er in UK problemen met de
eikknoppergal (Andricus quercus-calicis) die de eikels van zomereiken aantast, en die zich heeft
kunnen verspreiden via de geintroduceerde moseik (Quercus cerris) die als gastheer optreedt
voor de seksuele generatie (Hails and Crawley, 1991). Omwille van die reden werden in
Engeland al op verschillende plaatsen moseiken verwijderd.

Bovendien vormen prestaties en ontwikkelingen van een boomsoort in het oorsprongsgebied
niet altijd garanties voor de introductieplaats en kunnen aldus valse verwachtingen ontstaan.
Een gekend historisch voorbeeld is de introductie van Amerikaanse vogelkers, waarbij
stamkwaliteiten en groeikracht uit het oorsprongsgebied werden vooropgesteld, een aanname
die niet werd ingevuld op de arme zandgronden waar ze werden geintroduceerd. Daarbij komt
ook nog dat het moeilijk in te schatten is in hoeverre het te verwachten lokale klimaat zal
overeenkomen met de oorspronkelijke herkomstgebieden waar de soort goed groeide.

Indien overwogen wordt om met uitheemse soorten te werken, is het belangrijk deze risico’s

en verwachtingen goed in te schatten. Daarom wordt best in eerste instantie gekeken naar die
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soorten uit aangrenzende regio’s of die reeds lang en wijdverbreid in de regio worden
toegepast. Voor deze soorten kunnen we de risico’s goed inschatten en is er een goede kennis
van hun performantie zowel bij ons als in de oorsprongsgebieden (Van der Mijnsbrugge et al.,
2020).

2.2.4 Wat met zuidelijke en continentale herkomsten ?

De bomen die we nu aanplanten moeten niet alleen aangepast zijn aan het huidige klimaat,
maar ook aan de veranderingen die we hier verwachten. Bomen moeten dus een voldoende
plasticiteit hebben om op de veranderingen te reageren en zich eraan aan te passen.

Aangezien ons klimaat gemiddeld warmer wordt en met gemiddeld drogere zomers, lijkt het
voor de hand liggend dat we daarop anticiperen, en zuidelijke of continentalere herkomsten te
gebruiken bij (her)bebossing.

Tegelijk moeten de aangeplante bomen echter voldoende stabiliteit vertonen, zodat ze ook
niet ‘overreageren’ op weerprikkels en veranderingen, waardoor ze zichzelf in moeilijkheden
brengen. Zo kan een uitzonderlijke warme periode in het voorjaar ervoor zorgen dat planten
vroeger uitlopen. Wanneer daar een plotse koudeperiode op volgt met nachtvorst kan dit
leiden tot vorstschade, eventueel gevolgd door secundaire aantastingen.

Welke balans tussen stabiliteit en plasticiteit meest geschikt is in het licht van het veranderend
klimaat momenteel nog niet bekend.

Ons Atlantisch klimaat is altijd al ‘wispelturiger’ geweest in de overgang van winter- naar
zomerseizoen, waardoor de Atlantische herkomsten meer stabiel reageren op uitzonderlijke
warmte- of koude-pieken. Er zijn aanwijzingen dat zuidelijke en oostelijke herkomsten die in
onze regio worden aangeplant, heviger gaan reageren dan die lokale herkomsten, en daardoor
meer in de problemen komen.

Zo is al vastgesteld bij meidoorn en sleedoorn dat niet-lokale herkomsten heviger reageren op
warmere/koudere jaren dan de lokale autochtone herkomsten (Vander Mijnsbrugge et al.,
2016a;Vander Mijnsbrugge & Janssens, 2019). In een recente droogteproef zagen we dat juist
de zuidelijke herkomst van spork, door haar snellere groei, sneller droogtestress vertoonde
dan de lokale herkomst (De Clerck, 2019). Bij beuk wordt dan weer gesteld, op basis van data
uit herkomstproeven, dat maritieme herkomsten een betere groei en overleving kennen in een
droger en warmer klimaat, daar waar meer continentale herkomsten juist meer in de
problemen komen (Konnert et al., 2015; Fady et al., 2016). Aanplant van herkomsten die
vroeger uitlopen in het voorjaar als anticipatie op het toekomstige verwachte klimaat kan met
zich meebrengen dat deze planten in het huidig klimaat dus behoorlijk in de problemen komen
(Whittet et al., 2019), met gevolgen op langere termijn.

Niet alleen voor de bomen zelf kan dit een probleem zijn. Verschuivingen in het uitlopen van
bomen kan ook aanleiding geven tot ecologische ‘mismatch’: de bomen bloeien voordat de
insecten er zijn of de piek van bepaalde rupsen komt te vroeg voor de broedvogels die ervan
afhankelijk zijn. Dit is bijvoorbeeld bij bonte vliegenvanger aangetoond (Both et al., 2006).

De meeste inheemse soorten hebben een uitgebreid verspreidingsareaal binnen Europa. Een
groot verspreidingsgebied betekent dat zij ook in een breder spectrum van
klimaatomstandigheden kunnen groeien, en dus ook bij wijzigend klimaat nog binnen hun
klimaatgebied blijven. Dit wijst erop dat de soorten goed in staat zijn tot lokale aanpassing en
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tot enige mate van plasticiteit. Recent onderzoek wijst er bovendien op dat herkomsten die
voorkomen in het midden van een verspreidingsgebied, dus niet aan de rand, meer
fenotypische plasticiteit vertonen. Deze genotypes / individuen kunnen meer variatie aan in
omgevingsfactoren. Daarentegen zijn populaties aan de rand minder flexibel (ze hebben een
kleine 'reaction slope') (oa Gougherty et al. 2021). Voor de meeste van onze inheemse
boomsoorten ligt onze regio vrij centraal in het verspreidingsgebied. Een reden temeer dus om
toch maar voor lokale herkomsten te kiezen, op voorwaarde dat deze een voldoende grote
genetische diversiteit vertonen.

Hoewel de klimaatverandering urgent is, lijkt het dus aangewezen om voorzichtigheid aan de
dag te leggen en niet te snel naar uitheemse soorten of herkomsten te grijpen.

Omwille van deze onzekerheden en vanuit het voorzorgsprincipe, wordt daarom aanbevolen
om voorlopig niet te kiezen voor een wijdverbreide actieve inbreng van zuidelijke en centraal-
Europese herkomsten binnen het reguliere bosbeheer (Van der Mijnsbrugge et al., 2020).
Hiervoor is eerst een grondiger pan-europese evaluatie nodig per boomsoort, zoals voorzien in
het kader van EUFORGEN. Ondertussen zijn wetenschappelijk opgevolgde, goed
gedocumenteerde experimentele proefaanplantingen uiteraard wel mogelijk, om onze
wetenschappelijke kennis te versterken. Ook dan blijven best voldoende regio’s gevrijwaard
om de natuurlijke processen zonder inbreng van “vreemde genen” toe te laten (Konnert et al.,
2015;Matyas, 2016).

2.2.5 Grote genetische diversiteit: garantie op weerbaarheid

Waar onderzoekers het wel over eens zijn, is dat een grote genetische diversiteit (naast
soortendiversiteit) de essentie vormt voor een goede weerbaarheid van bossen bij een
veranderend klimaat. Populaties die al lange tijd lokaal inheems zijn, hebben vaak al een brede
genetische basis en zijn daardoor vrij robuust. Ze hebben de afgelopen millennia al (kleinere)
klimaatschommelingen doorstaan, zoals de kleine ijstijd en warmere periodes.

Wanneer gewerkt wordt met erkende en aanbevolen herkomsten is er ook een garantie dat de
genetische basis voor deze herkomsten is onderzocht en voldoende breed is, waardoor ze
genoeg plasticiteit kunnen tonen en minder kans hebben om te overreageren. Voor soorten of
herkomsten waarvan we vermoeden dat de genetische basis eerder beperkt is (zoals zwarte
els - De Kort et al., 2015), kan je bij het aanplanten best verschillende aanbevolen herkomsten
mengen. 0ok bij natuurlijke verjonging, waarbij er een vermoeden is dat de genetische basis
van de ouderbomen beperkt is, kan je de genetische basis verbreden door actief bij te planten
met aanbevolen plantmateriaal (Van der Mijnsbrugge et al., 2020; Vandekerkhove et al, 2020).

2.2.6 Boomsoortenkeuze en menging

Uiteraard is het aanbevolen om vooral in te zetten op boomsoorten die robuust zijn en weinig
gevoelig voor klimaatextremen en -veranderingen. Maar het is niet evident om de
klimaatgevoeligheid van boomsoorten eenduidig te beoordelen. Het voorbeeld van beuk (zie
hoger) toont aan dat de gevoeligheid sterk kan afhangen van de context. Daardoor kunnen
publicaties mekaar sterk tegenspreken voor soorten waar de context belangrijk is.

De tabel in de bijlage geeft een beoordeling mee voor droogte- en overstromingsgevoeligheid

voor een aantal soorten die veel gebruikt worden in Vlaanderen (bron: Niinemets &
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Valladares, 2006). De soorten die relevant zijn voor de bossen van de grensregio zijn hierbij in
het vet aangegeven.

Je kan de cijfers qua droogtegevoeligheid best met de nodige omzichtigheid hanteren: een
gevoeligheid kan je moeilijk in een cijfer vatten. De spreiding op de waarden zegt daarbij soms
meer dan het gemiddelde. Belangrijke factoren zoals ‘windgevoeligheid’ en ‘gevoeligheid voor
plagen’ zijn bovendien niet opgenomen in de lijst.

Een aanbeveling die voor alle bossen geldt, is werken naar menging van boomsoorten (bij
aanplanting best groepsgewijs) en structuurvariatie. Het is immers algemeen bekend en
aangetoond dat gemengde, structuurrijke bossen van klimaat-aangepaste boomsoorten een
grotere veerkracht hebben dan gelijkjarige bossen of éénsoortige bestanden.

Dit voorkomt dat 0.a. volledige opstanden verloren gaan door een soortspecifieke plaag en
zorgt dus voor een betere risicospreiding (zie 0.a. Thomassen et al., 2020, Forceville, 2020).

Boomgerichte beheersystemen zoals plenterkap en uitkapbos, toekomstboommethode en QD-
methode zijn in het bijzonder geschikt om structuur- en soortenrijke bosbestanden te
realiseren of in stand te houden (Vandekerkhove et al., 2020).

Ook nietsdoen is in veel bossen een optie om een veerkrachtiger bos te verkrijgen: door
natuurlijke selectie zullen die bomen en boomsoorten overleven die beter bestand zijn tegen
extremen, en ontstaat spontaan een gemengd en structuurrijk bos. Deze keuze genereert
uiteraard geen opbrengsten, en kan soms heel traag gaan.

2.2.7 Conclusie

Elk bos en bosperceel is anders (groeiplaats, boomsoorten, doelstellingen, ...).
Standaardoplossingen en beheer-recepten zijn er dus niet. Maar algemeen kunnen we wel
volgende aandachtspunten meegeven:

- Bescherm het bosmicroklimaat: creéer geen grote open plekken en kapvlaktes midden
in grotere boscomplexen; zorg voor voldoende overscherming. Zorg ook voor gesloten
en geleidelijke bosranden

- Zorg voor gemengde structuurrijke bosbestanden. Boomgerichte beheersystemen
(uitkap/plenterbos — toekomstbomen — QD) en kleinschalige groepenkappen zijn het
beste geschikt om deze doelstellingen te combineren. Ook nietsdoen is in veel bossen
een optie om een veerkrachtiger bos te verkrijgen.

- Kies voor gemengde bossen, met standplaatsgeschikte soorten die matig tot weinig
gevoelig zijn voor extremen (bij ons vooral droogte, late vorst, ...).

- Een brede genetische basis vormt de essentie, en de beste garantie voor
klimaatrobuustheid. Bij aanplanting bieden erkende en aanbevolen herkomsten
hiervoor de grootste zekerheid.

- Er bestaat twijfel en discussie over het nieuw introduceren van uitheemse soorten of
niet-lokale herkomsten. Een voorzichtige strategie in die context is: beperk deze soorten
en herkomsten voorlopig tot experimentele, wetenschappelijk opgevolgde
aanplantingen.
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2.3  BOSVERIONGING EN KLIMAATVERANDERING

De beheerder heeft een belangrijke invioed op de samenstelling van het bos, met name door
de wijze van verjonging (natuurlijk, kunstmatig, of een combinatie van beide), en de gekozen
boomsoorten. In het licht van klimaatverandering staat een brede genetische diversiteit
daarbij centraal (Vranckx, 2014).

Natuurlijke verjonging is een optie als er een voldoende genetisch diverse bronpopulatie
aanwezig is, die voor voldoende densiteit aan zaailingen zorgt. De aanname is dat een
voldoende genetisch diverse nieuwe generatie ontstaat die daardoor klimaatrobuuster is.

Indien hierover onzekerheid bestaat kan ervoor geopteerd worden om te gaan voor
kunstmatige verjonging of een combinatie van beide (gefusioneerde verjonging).

Daarbij wordt gebruik gemaakt van erkende herkomsten, die een voldoende genetische
diversiteit garanderen (zie hoger). Of het dan nog wenselijk is om bijkomend uitheemse
herkomsten bij te mengen, om deze genetische basis nog te vergroten, blijft een punt van
discussie (zie hoger).

Beheermaatregel of -systeem Principes
1. Boomsoort- 2. Structuur- 3. Behoudenen 4. Weerstand 5. Risicovolle 6. Staande
diversiteit diversiteit verhogenvan  vanindividuele bestanden  houtvoorraad
verhogen verhogen genetische bomentegen  wvervangen laaghouden

variatie binnen (a)biotische
boomsoorten  stress verhogen

Boomgerichte selectiesystemen
Verjongingskappen

Lange verjongingsperiodes

Behoud van zaadbomen
Natuurlijke verjonging

Kunstmatige verjonging

Introductie van andere herkomsten

Opstandsverpleging
Dunnen

Impact van houtoogst verminderen
Verkorte rotatieduur
Wilddruk onder controle houden

Plenterbeheer

Femelkap beheer

Schermkap beheer

donkergroen: de maatregel/beheersysteem kan gebruikt worden om een principe volledig te implementeren
lichtgroen: de maatregel/beheersysteem kan gebruikt worden om een principe gedeeltelijk te implementeren

Fig.3 uit Lemey et al (2015) gebaseerd op Brang et al., 2014.

2.3.1 Geen twijfel over fijnspar...

Waar de modellen en voorspellingen heel uiteenlopend kunnen zijn voor nogal wat
boomsoorten, zijn ze zeer gelijklopend wat betreft de toekomst voor fijnspar in onze regio:
deze zijn weinig rooskleurig.

Fijnspar bevindt zich in onze regio hoe dan ook buiten de range van zijn natuurlijk
verspreidingsgebied, en op de limiet van zijn klimatologische ‘enveloppe’: dit is een boomsoort
die hoge neerslaghoeveelheden nodig heeft (minimum 1000 mm per jaar) en voldoende koude
winters, net om aantastingen door schorskever-uitbraken te voorkomen.
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De verwachtingen zijn dat de klimaatomstandigheden enkel ongunstiger zullen worden voor
deze soort, met minder frequente en minder strenge vorstperiodes, en hogere frequentie van
warme, droge zomerperiodes. Bovendien komen onze fijnsparbossen bijna altijd voor in
homogene, gelijkjarige opstanden, die extra gevoelig zijn voor insectenaantastingen.

Het verdwijnen van de fijnspar lijkt dus in de sterren geschreven, en heraanplant lijkt nog
weinig zinvol. Eén uitzondering misschien: een aantal fijnsparbestanden zijn ‘hotspots’ voor
zeer zeldzame paddenstoelen (Chrispijn & Arnolds, 2010; Kuyper et al., 2006). Deze soorten
lopen het risico om samen met de fijnsparren te verdwijnen. Op die plaatsen kan het toch nog
zinvol zijn om (op kleine schaal) terug aan te planten met fijnspar. De jonge bomen worden de
eerste 10-15 jaar immers nog niet aangetast door letterzetter, waardoor ze zorgen voor
continuiteit van de ‘waardplant’. Hierbij wordt best gefaseerd en met dichte groepen
aangeplant, waardoor de condities voor deze zeldzame mycoflora (dicht homogeen en donker
bos van fijnspar) toch behouden blijven (Keizer, 2003).

2.4  PRAKTISCHE AANBEVELINGEN NAAR BOSAANLEG EN

2.4.1 Uitval bij kunstmatige verjonging : plantsoentype, vrijstellen en
wildbescherming

Momenteel wordt in de praktijk nog regelmatig voor naaktewortelplantsoen gekozen, maar in
functie van droogtestress wordt tegenwoordig soms aanbevolen om te werken met
plugplantsoen opgekweekt in diepe containers (30 cm) (Forceville, 2020; Chirino et al., 2009)

Beheerders die al geéxperimenteerd hebben met plugplantsoen merken echter nog geen
duidelijke verschillen naar droogtetolerantie toe. Ze merken wel dat ook in deze aanplantingen
uitval optreedt. Bovendien is plugplantsoen veel duurder, en niet altijd beschikbaar.

Ook over optimale grootte van plantsoen bestaat discussie : groter plantsoen behoeft minder
vrijstelling, omdat ze al boven de concurrerende vegetatie uitstijgen. Anderzijds is groter
plantsoen weer stress- en dus droogtegevoeliger.

Vasthouden van water kan worden geoptimaliseerd, door het voorzien van ‘microcatchments’:
door rond de plantput een ‘walletje’ aan te leggen kan regenwater wat opgehouden worden
(Forceville, 2020). Dit zijn technieken die vooral in semi-aride regio’s werken. In goed
drainerende zandbodems (zoals in het proefgebied) heeft dit vermoedelijk ook weinig effect.

Een ander punt van discussie vormt de vraag of het wenselijk is om de aanplant intensief vrij te
stellen. Een sterk ontwikkelde kruidlaag zorgt immers voor concurrentie voor het schaarse
water, voor licht en nutriénten. Zeker wanneer een dichte compacte graszode aanwezig is met
een dicht wortelnetwerk kan dit problemen geven, zeker in droge periodes. De weinige
neerslag in droge periodes wordt dan weggevangen vooraleer deze bij de boomwortels komt.

Anderzijds kan een kruidlaag soms ook een positief effect hebben doordat ze
bodemevaporatie reduceert en bescherming biedt tegen o.a. zonnebrand (den Ouden et al.,
2010), en soms ook tegen wildvraat of vegen, omdat de planten beschut staan. Het netto-
effect is situatieafhankelijk en dient in de praktijk geévalueerd te worden (Forceville, 2020).
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Wildbescherming is een ander element om het overlevingskansen en stamkwaliteit van
aanplant te verhogen. Daarbij kan gebruik gemaakt van individuele bescherming of rasters. De
noodzaak van wildbescherming zal afhangen van de lokale wilddruk en de aangeplante soort:
sommige soorten (zoals haagbeuk,...) worden sterk aangevreten, andere zoals berk en zwarte
els zeer weinig tot niet.

Veegschade door reeén kan ook een belangrijke impact hebben, eerder op de stamkwaliteit
dan op het overleven van de plant.

Bij individuele bescherming kan gekozen worden voor boomkokers. Een boomkoker beinvioedt
het microklimaat rond een individuele boom door een toename van de temperatuur, relatieve
vochtigheid en CO2-concentratie en een afname van de rechtstreekse instraling. Bovendien
biedt een boomkoker bescherming tegen de uitdrogende werking van de wind (Chirino et al.,
2009). Nadeel is dat binnen de koker schimmel kan optreden, dat deze kokers op tijd moeten
worden verwijderd én afgevoerd (vervuiling door (micro)plastics als de kokers vergaan).

2.4.2 Versterken van het vochtleverend vermogen van de bodem :
rijkstrooisel- en kwartiermakers.

Bestaand bos op zandgronden wordt typisch gedomineerd door zuur-strooiselsoorten zoals
eik, beuk en grove den. Deze bossen worden niet alleen geconfronteerd met bodemverzuring
en een lage nutriéntenbeschikbaarheid, maar ook een laag vochthoudend vermogen in de
minerale bodem waardoor ze een lagere veerkracht vertonen tegenover klimaatverandering
(Boosten et al., 2018; Forceville, 2020).

De beheerder kan deze bossen laten ontwikkelen naar veerkrachtige bosecosystemen door
boomsoorten bij te mengen met een goed afbrekend bladstrooisel. Deze zorgen voor een
betere humusontwikkeling (richting Moder en Mull), en diepere bodems met een hoger
organische stof-gehalte. Dit zorgt op zijn beurt voor een hoger vochthoudend vermogen.

De Vos et al. (2020) wijzen op de beperkingen wat betreft het gebruik van klassieke
rijkstrooiselsoorten zoals Linde, esdoorn en haagbeuk op armere zandbodems omdat deze
soorten zelf een goede basenvoorziening vereisen; mineralen die niet voorhanden zijn in deze
bodems. Daar wordt soms aan verholpen door het toedienen van nutriénten of steenmeel in
de plantput. Aanvullend onderzoek is echter nodig om de efficiéntie op langere termijn van
deze beheerkeuze in te schatten (De Vries et al., 2019).

Als alternatief wordt daarom geopperd om gebruik te maken van zogenaamde
‘kwartiermakers’ (De Vos et al., 2020). Dit zijn soorten die een goed afbrekend bladstrooisel
hebben, maar tegelijk geen hoge eisen stellen naar basenvoorziening in de bodem (Thomassen
et al., 2020).

Deze lijst is vrij beperkt, omdat ook het aantal boom- en struiksoorten op arme bodem mét
goed afbrekend bladstrooisel beperkt is. De belangrijkste soorten hier zijn ratelpopulier en
vuilboom. Soorten als berk hebben een intermediaire positie. Gewone esdoorn kan ook
toegepast worden als de standplaats niet extreem arm is. De verwachting is dat deze bomen in
de jeugdgroei goed aanslaan, maar na een jaar of 20 valt de groei stil. De rol van esdoorn in
deze systemen is dus enkel als bodemverbeteraar, kwaliteitshoutproductie is hier weinig
waarschijnlijk.

Een lijst van mogelijke rijkstrooiselsoorten en kwartiermakers wordt gegeven in Bijlage.
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3 SCENARIO’S

3.1 SCENARIO.1.:SPONTANE ONTWIKKELING

Bij dit scenario wordt minimaal ingegrepen in de spontane ontwikkeling na het afsterven van
het oorspronkelijke bosbestand.

Door de massale sterfte is er veel licht en ruimte voor spontane herbebossing.

Hierbij kan er al dan niet voor geopteerd worden om voorafgaand de dode bomen nog te
kappen en af te voeren (salvation logging), of deze ter plaatse op te stapelen.

Alle drie de opties hebben hun voor- en nadelen.

Niet ingrijpen en de bomen laten staan is de meest ‘natuurlijke’ situatie: ook in bossen die van
nature door fijnspar worden gedomineerd komen uitbraken van schorskevers nu en dan voor.
Ze vormen de belangrijkste verstoringsfactor in de natuurlijke dynamiek van deze bossen.

Uiteraard moet langs toegankelijke wegen en wandelpaden een veiligheidszone (met een
breedte van minstens één boomhoogte) preventief geveld worden.

Spontaan ontstaat een mengbos van natuurlijk verjongende boomsoorten, soms is dat deels
een nieuwe generatie van fijnspar, zij het veel heterogener qua structuuropbouw. De tijdelijke
fase met zeer veel staand dood hout is zeer interessant voor de avifauna en insectenfauna (zie
b.v. Miiller et al., 2008) Na vijf tot tien jaar zijn alle bomen omgevallen, waarbij een deel van
de spontane opslag wordt beschadigd. Vanuit ecologisch oogpunt is dat geen probleem, wel
integendeel: dit zorgt voor meer bomen met microhabitats en meer structuurvariatie. De
ontstane ‘mikado’ is ook moeilijk toegankelijk voor reeén, waardoor ‘safe sites’ ontstaan voor
verjonging van allerlei boomsoorten, in het bijzonder de soorten die door het wild sterk
worden gesmaakt (vb. haagbeuk, lijsterbes, ...) (Rammig et al., 2007; Hagge et al. 2019).

Nog een belangrijk voordeel is dat de mineralen die in het hout opgeslagen liggen niet uit het
ecosysteem worden verwijderd. Nu is het wel zo dat dit gehalte in het stamhout vrij beperkt is,
maar bij oogst van de volledige bomen kan dit toch een aanzienlijke impact hebben, zeker op
voedselarme bodems (Cosyns & De Keersmaeker, Cosyns et al., 2015).

Nadeel van deze methode is dat het bos fysiek ontoegankelijk wordt: in de staande dode fase
is het bos gevaarlijk omdat er een hoog risico is op vallende takken en bomen; eens de bomen
zijn omgevallen ontstaat een wirwar van dode bomen waar men moeilijk doorheen kan
komen.

Door die ontoegankelijkheid is men volledig aangewezen op natuurlijke verjonging en kan men
hier nog moeilijk bijsturen of aanvullen via bijplanten wanneer deze natuurlijke verjonging niet
het gewenste resultaat oplevert. Er hangt dus een belangrijke onzekerheidsfactor aan vast.

Ook door bezoekers wordt dit bosbeeld vaak niet geapprecieerd: ze vinden het ‘rommelig’ of
confronterend, en krijgen de indruk dat het bos verwaarloosd wordt. Sensibilisatie kan hier
een groot verschil maken.
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Variant ‘Salvation harvest’ : de dode bomen worden eerst nog geveld en afgevoerd, waarna
het bos spontaan kan verjongen. Voordeel van deze variant is dat er nog een zekere opbrengst
wordt gegenereerd, en grondstof wordt benut, en dat de kapvlakte goed toegankelijk is, mocht
het wenselijk zijn om de natuurlijke verjonging plaatselijk aan te vullen.

De plaatselijke bodemverstoring die ontstaat bij het exploiteren van de bomen kan een
belangrijk kiembed vormen voor boomsoorten die moeilijk kiemen in een ongestoorde
humuslaag.

Nadeel is dat de ecologische waarden verbonden aan de puls van dood hout verloren gaan.
Niet onbelangrijk is dat bij de oogst ook een belangrijke hoeveelheid basische kationen kan
worden afgevoerd, en de kapping dus indirect leidt tot verarming en verzuring van de bodem.

De aanblik na kapping is deze van een (grootschalige) kaalkap. Ook dit is een bosbeeld dat
door de gemiddelde recreant maar matig wordt geapprecieerd, omdat het wordt geassocieerd
met bosvernietiging en ontbossing. Ook hier kan sensibilisatie en informatie een groot deel
van de weerstand wegnemen.

Variant met (gedeeltelijk) opstapelen van hout : deze variant combineert ten dele de
ecologische voordelen van niet oogsten (biodiversiteit van liggend dood hout, mineralen),
maar biedt tegelijk een betere toegankelijkheid (maar ook voor het wild) en een zekere
opbrengst. Het vellen, verplaatsen en laten liggen van de bomen houdt uiteraard een netto
kost in.

Naar de recreant combineert het wel verschillende mogelijke bronnen van ergernis : de
weerstand tegen kapvlaktes en het rommelige en verspilling van opgestapelde bomen.

Het scenario met spontane ontwikkeling (al dan niet na exploitatie) biedt het voordeel dat het
inspeelt op natuurlijke processen, en daardoor ook zeer goedkoop is. Men spaart immers de
investering van heraanplant en wildbescherming uit. Anderzijds is hier een belangrijke
onzekerheidsfactor: er is geen zekerheid dat er op korte termijn (5 jaar) voldoende natuurlijke
verjonging optreedt om een gesloten bosopstand te genereren. In sommige gevallen is er zeer
veel verjonging, in andere weinig en het resultaat is onvoorspelbaar.

Ook de boomsoortensamenstelling wordt volledig aan het toeval overgelaten. Dat is oké voor
beheerders zonder uitgesproken voorkeur naar boomsoortenmenging. Indien hier wel een
expliciete visie bestaat van welke boomsoorten men zeker wél of juist niet wenst te zien
verjongen, kan beter voor Scenario 2 of 3 worden gekozen, waar via actief aanplanten sterk
kan gestuurd worden in de boomsoortensamenstelling.

3.2 SCENARIO 2.: KLASSIEKE HERBEPLANTING

Bij scenario 2 wordt het oude bosbestand geruimd, en wordt de kapvlakte heraangeplant via
een ‘klassieke’ vlaktegewijze beplanting met rechte rijen en vast plantverband (vaak vierkants-
of driehoeksverband) (Oosterbaan et al., 2010; Jansen et al., 2018) De tussenafstand tussen de
rijen is tegenwoordig vaak 2 meter, in de rijen is deze afstand variabel.

Aanplant na de kap kan in de regel bestaan uit loofbos, maar indien de eigenaar dat verkiest
kan ook naaldhout aangeplant worden.
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In het verleden werd meestal met één boomsoort aangeplant, maar tegenwoordig wordt vaak
gewerkt met gemengde aanplanten, meestal één hoofdboomsoort (vaak zomereik) en
bijmenging van secundaire boomsoorten (gewone esdoorn, lijsterbes, haagbeuk,
winterlinde...). De bijmenging gebeurt groepsgewijs in groepen van 25 a 50 individuen per
boomsoort. Dit wordt gedaan om ontmenging door verschillen in groeitemperament tegen te
gaan.

Aan de randen van het perceel, zeker wanneer het een buitengrens van het bos betreft, kan
een brede struikengordel worden voorzien.

Voordelen van deze methode is dat ze een hoge mate van controle en voorspelbaarheid
inhoudt: men bepaalt volledig zelf welke boomsoort en welke densiteit van verjonging
optreedt. Door te werken met vaste plantverbanden en rechte rijen is het geheel goed
‘leesbaar’ en overzichtelijk, en een eenvoudige, en machinaal uitvoerbare vrijstelling van het
plantsoen kan gebeuren. Door het gelijkmatig opgroeien van het jonge bos kan ook de verdere
behandeling vrij eenvoudig ingepland worden, en kan gewerkt worden naar een meer uniform
en gelijkjarig eindproduct.

Zeker voor boomsoorten waar natuurlijke verjonging geen evidentie is (omdat ze moeilijk
spontaan kiemen, omdat er geen zaadbomen voorhanden zijn of omdat ze afgevreten
worden), is dit een zeer valabele optie.

Nadeel is dat deze methode duur is : er is een grote kost naar plantsoen en beplanting, en ook
de nazorg (inboeten, vrijstellen) vraagt een belangrijke investering naar arbeid en middelen.
De investering en nazorg beslaat ook de volledige oppervlakte van het terrein: het is immers
de bedoeling dat zo weinig mogelijk uitval is en deze steeds wordt ingeboet, om een
gelijkmatige hoogtegroei van de gehele opstand te verkrijgen.

Vaak zal het bovendien nodig zijn om individuele wildbescherming te voorzien. Ook dit vraagt
een belangrijke investering naar mensen en middelen voor het aanbrengen, maar ook achteraf
verwijderen, van deze wildbescherming.

Het leidt ook tot een vrij uniform bosbeeld dat door meer en meer mensen als onnatuurlijk en
te ‘kunstmatig’ wordt aanzien. De structuurvariatie van dergelijke jonge aanplant is inderdaad
lager dan bij spontane herbebossing, maar onderzoek toonde aan dat dit verschil na verloop
van enkele decennia grotendeels is verdwenen; alleen het boomsoortenpallet blijft duidelijk
verschillend (Verstraeten et al., 2006;2007).

Als bijkomend nadeel blijkt dat deze aanplantingen extra gevoelig lijken voor de effecten van
lange droogteperiodes : de jonge boompjes staan immers individueel gescheiden op een open
vlakte en zijn niet beschut tegen extreme weersomstandigheden. De afgelopen jaren was er
dan ook zeer veel uitval in jonge vlaktegewijze aanplantingen.

3.3 SCENARIO 3.: GEFUSIONEERDE VERJONGING MET

In dit derde scenario wordt een alternatieve verjongingsmethode beschreven. Hierbij worden
de dode fijnsparren ook geveld en geoogst (of opgestapeld), en wordt de vrijgekomen
kapvlakte heraangeplant, zij het niet via een vlaktegewijze beplanting maar met een

T T T

doi.org/10.21436/inbor.71707724 Pagina 25 van 57



combinatie van groepsgewijze aanplant (zie ook Oosterbaan et al., 2010, Jansen et al. 2018) en
pionierboomsoorten.

De voordelen van het bijmengen van snelgroeiende pionierboomsoorten, in het bijzonder van
populieren wordt uitgebreid beargumenteerd in De Keersmaeker (2019), Verstraeten et al.
(2003) en Thomaes & De Keersmaeker (2011). De methode wordt ook beschreven op de
website ecopedia: https://www.ecopedia.be/pagina/nieuw-bos-een-oogopslag en
https://www.ecopedia.be/pagina/boomsoortenkeuze-bij-aanplant ).

Er wordt aangeplant met snelgroeiende pionierboomsoorten (Salix spp., Populus spp.) in een
wijd plantverband, aangevuld met ‘kloempen’ (ook ‘nesten’ genoemd) van de gewenste
einddoelsoorten.

De resterende ruimte tussen de pioniers en kloempen is beschikbaar voor natuurlijke
verjonging, of kan deels opgeplant worden met schaduwwerpende struiksoorten zoals
hazelaar, europese vogelkers, rode kornoelje,...

Gomez-Aparicio et al. (2004) raden een tweefasige aanpak aan om snel een microklimaat te
verkrijgen bij bosuitbreiding en herbebossing. In een eerste fase worden snelgroeiende
lichtboomsoorten aangeplant en in een tweede fase de climaxboomsoorten die beschut
worden door het microklimaat ontstaan uit de eerste fase.

In het huidige voorstel worden beide fases gelijktijdig uitgevoerd (voorbeeld op
https://www.ecopedia.be/pagina/boomsoortenkeuze-bij-aanplant )

In de praktijk :

Er wordt een basis-‘raster’ voorzien van ca. 8x8 tot 10x10 meter (= 100-150 plantplaatsen). Op
de snijpunten wordt een aanplant voorzien : op ongeveer 1/3 van de rasterpunten worden
kloempen voorzien, een 40-tal groepjes per ha (cfr. Van Lommel & Seynaeve, 2014) van
telkens 25-40 boompjes.

De boompjes binnen de kloemp worden in een dicht plantverband aangeplant (1x1 m).
Op de overige rasterpunten worden snelgroeiende pioniers aangeplant (Populier/wilg).
Afhankelijk van de voedselrijkdom van de bodem wordt met andere soorten gewerkt :

Nutriénten- en basenrijke bodems: hier zijn veeleisende boomsoorten mogelijk:

Pioniers : boomvormende wilgen (Salix alba-groep), cultuurpopulieren (Populus x
euramericana), grauwe abeel (Populus x canescens)

Kloempen : rijkstrooiselsoorten : winterlinde, boskers, steeliep (Ulmus laevis), gewone
esdoorn, haagbeuk en climaxboomsoorten : zomereik, wintereik, beuk (indien voldoende
beschut)

Struiksoorten: hazelaar, veldiep, Europese vogelkers, rode kornoelje, gelderse roos,
veldesdoorn, kardinaalsmuts,...

Spontane vestiging van wilgensoorten, esdoorn, ...
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Nutriénten- en basenarme bodems: hier zijn minder eisende boomsoorten mogelijk:

Pioniers : ratelpopulier (Populus tremula), indien voldoende vochtig ook boomvormende
wilgen zoals kraakwilg (Salix fragilis) andere wilgen met beperkte bodemeisen: boswilg (Salix
caprea), grauwe wilg (Salix cinerea), geoorde wilg (Salix aurita) Grauwe x Geoorde wilg (Salix x
multinervis),

Kloempen : kwartiermakers: lijsterbes, ruwe berk en doelsoorten : zomereik, wintereik, (beuk:
indien voldoende beschut). Ook gewone esdoorn (Acer pseudoplatanus) kan op voedselarmere
bodems als kwartiermaker worden benut. De bomen zullen hier evenwel niet de
zaaghoutdimensies bereiken van voedselrijke bodems.

Voor beheerders die naaldhout verkiezen wordt tegenwoordig aanbevolen om te kiezen voor
alternatieven zoals Corsicaanse den of Douglasspar (Vitali et al., 2017; Reichgelt en Sinke,
2020) of andere uitheemse naaldboomsoorten, al doen zich bij deze soorten de laatste tijd ook
meer aantastingen voor.

Struiksoorten: vuilboom, (hazelaar),
Spontane vestiging van ruwe berk, zachte berk, brem, ...

Voordeel van deze methode is dat ze minder plantsoen en wildbescherming vereist. Men heeft
ongeveer 1000 planten per ha nodig (en 100 stekken van pioniers), tegenover minimaal 2500-
5000 stuks bij vlaktegewijze beplanting. Voor de wildbescherming hoeft men zich ook enkel te
concentreren op de kloempen, die individueel of collectief kunnen worden beschermd.

Ook bij de nazorg achteraf moet slechts een beperkte oppervlakte behandeld worden
(vergelijk met boomgericht bosbeheer vs. klassieke dunning).

De combinatie van pioniers, doelsoorten en natuurlijke verjonging is dat een heel gevarieerd
bos ontstaat, waarbij de pioniers een belangrijke beschuttings- en bodemontwikkelingsfunctie
hebben. Door de snelgroeiende pioniers is er ook sneller terug een bosaspect, en op termijn
kunnen deze, indien gewenst (en afhankelijk van de stamkwaliteit), ook een vooropbrengst
opleveren.

Nadeel is het complexere aanplantingsschema : dit wordt best op voorhand uitgezet op het
terrein en de dag van aanplanting is een intensieve supervisie vereist. Ook naar onderhoud
vereist deze methode een meer intensieve opvolging. Het vrijstellen van de kloempen hoeft
enkel lokaal te gebeuren maar is steeds manueel werk, en is dus per plant arbeidsintensiever;

Volgens beheerders die met beide methodes ervaring hebben, is er geen duidelijk verschil
zichtbaar wat betreft slagingspercentage van de aangeplante boompjes. Verschillen in
aanslaan zijn vooral te wijten aan microklimaat, locatie, bodem en wildbescherming. Kloempen
zouden in theorie beter moeten aanslaan omdat ze elkaar ondersteunen doordat ze een eigen
microklimaat vormen. De beheerders merken echter op dat de kloempen het niet altijd beter
doen en het bufferend effect niet altijd waargenomen wordt.(Forceville, 2020)

T T T

doi.org/10.21436/inbor.71707724 Pagina 27 van 57



Na massaal afsterven van fijnsparren door aantasting met letterzetter gaan op sommige plaatsen
andere boomsoorten de vrijgekomen ruimte spontaan innemen, zoals hierboven
geillustreerd met gewone esdoorn en ratelpopulier in proefsite Sint-Jansteen - elders is
actief ingrijpen noodzakelijk of wenselijk
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4 PILOTS

Door de partners in het Interreg-project werden 3 bospercelen uitgekozen waarvoor de drie
scenario’s concreet worden uitgewerkt en geévalueerd. Het resultaat van deze screening is
hieronder weergegeven. Ondertussen is voor elk van deze percelen een scenario uitgekozen
en al concreet toegepast in het najaar van 2021.

41 PILOT.1 - DAMME-SIJSELE

Situering
Private Eigenaar
Ligging : Bolakkerstraat, 8340 Sijsele (Damme) 7e afdeling, sectie B, nr. 112e en 114d

Oppervlakte : 1.15 ha
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Fig 4. Locatie van het proefperceel in Sijsele

Huidige toestand : Het perceel werd in 2017 nog gedund. 2019-2020: aantasting Letterzetter >
75% sterfte; 2020 geveld en geruimd - kapvlakte.

Doelstelling lange termijn: Omvormen van een door Letterzetter aangetast bestand fijnspar tot
gemengd, inheems loofhout. Zo mogelijk een bosrand (mantel struiken) op de zuidzijde.

Vaststellingen op het terrein:

Het perceel zelf werd vorig jaar gekapt, sindsdien is nog niets aangeplant. De kruidlaag bestaat
dominant uit Rankende helmbloem, en verder verspreid wat bramen. Er is verspreid over het
terrein wat opslag aanwezig, vooral van lijsterbes en Amerikaanse vogelkers, en hier en daar
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wat hulst. Beperkt zijn ook berk, krenteboompje, vuilboom, zomereik en tamme kastanje
aanwezig.

Aan de westzijde grenst het perceel aan een dreef van zomereik (en één Amerikaanse eik), met
hazelaar, lijsterbes en hulst, en o0.a. salomonszegel in de kruidlaag. Aan de noordzijde, langs de
private weg, staan dreefbomen (en dus potentiéle zaadbomen) van gewone esdoorn, eik en
berk. De zuidgrens wordt gevormd door een gracht met daarachter knotwilgen, en enkele
berken en boswilgen.

Het oostelijk aangrenzend perceeltje werd ook vorig jaar gekapt en vlaktegewijs heraangeplant
(los plantverband; ongeveer 2m tussenruimte) met een grote range aan soorten, in groepjes
van 5-10 samen aangeplant : gewone esdoorn, boskers, winterlinde, eik (zomereik?), steeliep
(of veldiep?), beuk (onder scherm van overstaande lorken), hazelaar en vuilboom. Daartussen
nog spontane opslag van lijsterbes, Amerikaanse vogelkers en hulst. De meeste boompjes
staan er goed bij: geen tekenen van mineralen- of vochttekort, en ook weinig of geen
wildschade (ook al is er geen wildbescherming voorzien). Enkel de lindes lijken moeilijk aan te
slaan. Ook elders op vergelijkbare arme bodems is de aanplant van deze veeleisende
boomsoort niet evident en weinig succesvol.

Het westelijk aangrenzende perceel is een paar jaar vroeger al kaalgekapt (Pinus contorta) Hier
zijn in 2018 kloempen ingeplant van Wintereik, zomereik, beuk,...en in de rand wat meidoorn
en hazelaar. Alle plantsoen doet het vrij goed, er werd weinig uitval en weinig wildschade
(vegen) vastgesteld.

Ratelpopulier is in of nabij het perceel niet aanwezig, maar wel in een naburig perceel aan de
openbare weg: de aanwezige bomen tonen aan dat deze standplaats zeker geschikt is voor
deze soort, met grote, opgaande bomen en veelvuldige wortelopslag.

Fig.5 Zicht op het perceel: kruidlaag van rankende helmbloem; gevestigde verjonging vooral van
Amerikaanse vogelkers, en ook wat lijsterbes.
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Fig.6 Links : Aanplanting met kloempen van wintereik in aangrenzend perceel; ook veel opslag
van Amerikaanse vogelkers, maar ook berk en lijsterbes; Midden: gewone esdoorn in de
noordelijke bosrand toont het potentieel voor deze soort op deze standplaats; rechts: een
ratelpopulier in een grote tuin op ca. 200m van het perceel.

Scenario’s:

Scenario 1 : spontane ontwikkeling:

Zal in dit geval leiden tot dominantie van Amerikaanse vogelkers en eventueel lijsterbes.
Ondanks de vele zaadbomen aan de rand is tot nu toe nauwelijks verjonging van berk
vastgesteld. Vermoedelijk verhindert het dikke strooiselpakket de vestiging van berk. Van eik
werden enkel kiemlingen vastgesteld vlakbij de moederbomen.

Gezien de langetermijn-doelstelling van de eigenaar is dit vermoedelijk niet het gewenste
scenario.

Scenario 2 : vlaktegewijze verjonging :

Hierbij kan worden aangeplant naar het voorbeeld van het aangrenzende perceeltje.
Voorafgaandelijk worden best de resterende zaadbomen en de opslag van Amerikaanse
vogelkers afgezet. De lijsterbes en andere inheemse boomopslag kan behouden worden.

Aangezien de kruidlaag vooral uit rankende helmbloem bestaat zal het wellicht niet nodig zijn
om intensieve vrijstelling van het plantsoen uit te voeren; deze laagblijvende vegetatie kan
zelfs voor een zekere beschutting zorgen tegen verdroging en verhitting van de bodem.

Gezien de beperkte wildschade aan de aanplantingen op beide aangrenzende percelen is een
dure individuele wildbescherming niet nodig.

Ca. 1 ha te beplanten (randzone met struikgordel te beplanten niet meegerekend)
Benodigd plantsoen :

Opgaande bomen (bosplantsoen maat 80/120) : plantverband 2x2 = 2500 stuks per ha.
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Volgende verdeling van boomsoorten in groepjes van 15- 25 bij mekaar : Zomer- of wintereik
(1000st), gewone esdoorn (400 st), Boskers (200 st), winterlinde (100 st), haagbeuk (200 st),
ratelpopulier (200 st), beuk (200 st), veldiep (200 st),

Verspreid tussenplanten van vuilboom (300 st) en hazelaar (200 st).

Randstrook langs noordrand (private weg-bomenrij, ca 150m) kan een gordel van struiken
worden voorzien : 3 rijen, plantverband 1.5x1.5 : vuilboom (100 st), hazelaar (100 st) en
meidoorn (100 st)

Scenario 3 : groepsgewijze verjonging met pioniers:

Wijdmazig raster van 8x8 a 10x10m (= 150 knooppunten): dit hoeft geen strak verband te zijn,
maar kan inspelen op de lokale condities (vb gelocaliseerde natuurlijke verjonging) Voorzien
van een 100-tal plantlocaties met poten of hoog plantsoen van ratelpopulier (maat 150/180)
en 50 nesten met opgaand bosplantsoen.

Opgaande bomen (bosplantsoen maat 120/150): groepjes van 25 stuks (of meer),
plantverband 1x1mm : 750 st.

Zomer/wintereik (250), gewone esdoorn (100 st), Boskers (100 st), winterlinde (100 st),
haagbeuk (100 st), beuk (100 st).Tussenplanten verspreid met vuilboom (300) en hazelaar
(200), eventueel veldiep (100).

Voorafgaandelijk afzetten van Amerikaanse vogelkers is noodzakelijk. Indien nodig kan
wildbescherming worden voorzien rond de nesten (collectieve bescherming).

De eerste jaren worden de nesten best opgevolgd om na te gaan of vrijstellen nodig is. In dit
geval lijkt dit minder een probleem.

In alle drie de scenario’s is regelmatig afzetten van de Amerikaanse vogelkers noodzakelijk (bij
scenario 3 eventueel enkel ter hoogte van de kloempen en de opgaande pioniers), om te
voorkomen dat hij het plantsoen overgroeit. Indien haalbaar is het aangeraden de
afzetfrequentie hoog genoeg te houden zodat er geen vruchtzetting is (ca. elke 3-5 jaar indien
haalbaar).

Conclusie

Gezien de lange termijn doelstelling van de beheerder zijn scenario’s 2 en 3 even valabel.
Scenario 3 vraagt minder plantsoen, maar een meer intensieve opvolging van de aanplant.

Een interessante optie kan zijn om de ene helft van het perceel te kiezen voor scenario 2 en de
andere helft voor scenario 3, zodat een vergelijking mogelijk is in de toekomst.

Feedback : de beheerder heeft gekozen voor optie 3, en heeft aangeplant met ratelpopulier in
combinatie met kloempen van de hierboven vermelde boomsoorten.
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4.2 PILOT 2-BOSSEN ST. JANSTEEN

ey,

28 Sthnns

Fig 7 Locatie van het proefvlak in Sint-Jansteen

Situering (cfr. Calle et al., 2011)

Eigenaar: Waterwinmaatschappij Evides; in beheer bij Stichting het Zeeuwse Landschap
Ligging : Bossen Sint-Janssteen, net over de Belgisch-Nederlandse grens
Oppervlakte : 1.15 ha

Voorgeschiedenis : volgens de bodemkaart ‘Haarpodzol’, dus voedselarme zandgronden; uit
historische kaarten en luchtfoto’s blijkt echter dat het betreffende perceel (alleszins het
gedeelte met fijnspar) tot het begin van de jaren 1980 als akker in gebruik was. Dat geeft aan
dat de bodem hier in het verleden werd bemest. Sinds de jaren 1950 is dit echter een officieel
waterwingebied, wat betekent dat sinds die tijd niet meer mag worden bemest. De
uitgangssituatie zal dus rijker zijn dan wat de bodemkaart laat vermoeden, maar ook niet
zwaar bemest.

Doelstelling op langere termijn : het beheerplan (Calle, 2011) geeft aan dat de
fijnsparbestanden een specifieke biodiversiteit herbergen en daarom zoveel mogelijk worden
in stand gehouden, ook en vooral omwille van de bijzondere mycoflora die in bepaalde van
deze percelen werd teruggevonden. Uit het beheerplan kon echter niet worden opgemaakt in
hoeverre de betreffende percelen al dan niet dergelijke ‘hotspots’ bevatten.

Met de huidige situatie van massale aantasting met letterzetter dient een verjonging zich aan.
De beheerders lieten verstaan dat zij hier opteren voor een gemengd inheems loofbos.
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Fig.8 links: luchtfoto 1952: het perceel is nog in gebruik als akkerland; rechts: luchtfoto 1995: een
dichte jonge aanplant van fijnspar.

Huidige toestand

Fijnsparaanplant, afgestorven gedurende de afgelopen 2-3 jaar. Het perceel is omgeven door
houtkanten en loofbos. De fijnsparren zijn niet gekapt, maar staan dood; een deel is al
omgevallen. De kruidlaag is voorlopig nog schaars, voornamelijk stekelvarens en een beetje
braam; aan de zuidwestgrens is een oprukkend massief van adelaarsvaren. Aan de oostzijde is
een strook aanwezig van ca. 20-30m breed met gemengd bos van grove den, met zomereik en
wat lijsterbes, tamme kastanje en berk.

Aan de noordzijde en doorheen het perceel lopen houtkanten van tamme kastanje. Aan de
zuidkant grenst het perceel aan een zeer gevarieerd inheems loofbos op basis van oude eiken
en bijmenging van berk, lijsterbes, ratelpopulier,...

De ratelpopulieren in de zuidoost-hoek van het fijnsparperceel hebben reeds veel wortelopslag
gevormd, die de dode fijnspar-vlakte volop koloniseert.

Over de gehele opstand verspreid is natuurlijke verjonging van voornamelijk gewone esdoorn
aanwezig. Hier en daar ook wat vlier en bergvlier. Amerikaanse vogelkers, tamme kastanje zijn
beperkt aanwezig. Vlakbij de houtkanten met eik zijn ook kiemplanten van eik aanwezig.

De mogelijke beheerscenario’s slaan op de zone met dode fijnspar; er worden geen kappingen
of andere beheeringrepen voorzien voor de strook gemengd bos, of voor de houtkanten.

Fig. 9 Enkele beelden van de dode fijnsparren; lokaal is er reeds veel doorgroeiende verjonging
van esdoorn
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Fig.10 Links: gevestigde verjonging van gewone esdoorn; rechts : enkele moederbomen van
ratelpopulier leveren ook massale wortelopslag in het afgestorven sparrenbos: hier
ontstaat een uitstekend pionierbos, waarin later andere boomsoorten kunnen opgroeien.

Scenario 1 : spontane ontwikkeling

Bij spontane ontwikkeling zal hier op korte termijn al een vrij dicht jong bos ontstaan dat
vooral zal bestaan uit gewone esdoorn, lokaal aangevuld met Amerikaanse vogelkers en
tamme kastanje, en in de zuidoostelijke hoek vooral ratelpopulier. Dit lijkt een optimale
invulling van een pioniers- of overgangsbos met kwartiervormers, die de bodem verder kunnen
ontwikkelen. Op langere termijn kunnen onder en tussen dit scherm andere soorten als eik en
beuk opgroeien. De dode fijnsparren zullen geleidelijk aan instorten en op de bodem verteren.
Bij hun val kunnen ze een deel van de verjonging beschadigen of terugslaan, maar er is
voldoende potentieel aanwezig om de vrijkomende ruimte vrij snel in te vullen. Op de
vermolmde stammen kunnen ook bomen kiemen.

Beheer beperkt zich tot veiligheidskappingen langs de toegankelijke paden; de eerstkomende
jaren wordt het perceel ook de facto ontoegankelijk (wegens te gevaarlijk en de vele dode
bomen op de bosbodem).

Na een aantal jaar kan het wenselijk zijn om het perceel eens te doorkruisen om de
Amerikaanse vogelkers af te zetten.
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Vanuit ecologisch oogpunt is dit vermoedelijk de beste beheeroptie, aansluitend bij de
doelstellingen van de beheerder, en bovendien zeer goedkoop.

Scenario 2 : vlaktegewijze beplanting.

De fijnsparren worden gekapt en geoogst; een deel van het hout kan lokaal opgestapeld
worden voor doodhout-organismen. De vrijgekomen kapvlakte wordt opgeplant met een
breed spectrum aan boomsoorten in een vast plantverband van 2x2 meter ; ca. 1 ha te
beplanten. Door de voorgeschiedenis als akker is de bodem vermoedelijk nog voldoende
mineralenrijk om ook veeleisende rijkstrooiselsoorten aan te planten zoals winterlinde en
haagbeuk. Door de beschutte ligging is ook bijmenging van beuk mogelijk. Gewone esdoorn
verjongt zich hier al zeer goed en moet dus niet aangeplant worden, hetzelfde geldt voor
ratelpopulier.

Benodigd plantsoen :
Opgaande bomen (bosplantsoen maat 80/120) : plantverband 2x2 = 2500 stuks per ha.

Volgende verdeling van boomsoorten in groepjes van 15- 25 bij mekaar : Zomer- of wintereik
(500st), Boskers (300 st), winterlinde (500 st), haagbeuk (500 st), beuk (500 st), veldiep (200
st),

Verspreid tussenplanten van vuilboom (300 st) en hazelaar (200 st).

Scenario 3: groepsgewijze aanplant in combinatie met pioniers

De fijnsparren worden gekapt en geoogst; een deel van het hout kan lokaal opgestapeld
worden voor doodhout-organismen. De vrijgekomen kapvlakte wordt deels opgeplant met een
breed spectrum aan boomsoorten in kloempen, aangevuld met pioniers.

Wijdmazig raster van 8x8 a 10x10m (= 150 knooppunten). Gezien een deel van het terrein al
begroeid is met ratelpopulier en gezien de uitstekende groei van de soort op deze plaats,
worden minder ratelpopulieren dan gewoonlijk voorzien. Door de goede natuurlijke verjonging
van esdoorn moeten ook geen nesten met deze soort worden geplant. Daardoor kan de
hoeveelheid plantsoen nog verder teruggebracht tot 50 poten of hoog plantsoen van
ratelpopulier (maat 150/180) en 50 nesten met opgaand bosplantsoen.

Opgaande bomen (bosplantsoen maat 120/150): groepjes van 25 stuks, plantverband 1x1 m :
750 st.

winterlinde (200 st), haagbeuk (200 st), Zomer/wintereik (150), Boskers (100 st), beuk (100 st).
Tussenplanten verspreid met vuilboom (300) en hazelaar (200), eventueel veldiep (100),
Indien nodig kan wildbescherming worden voorzien rond de nesten (collectieve bescherming).

De eerste jaren worden de nesten best opgevolgd om na te gaan of vrijstellen nodig is. In dit
geval lijkt dit minder een probleem.

Conclusie

Gezien de lange termijn doelstelling van de beheerder, en de uitgesproken ecologische
doelstelling voor dit bosperceel, lijkt scenario 1 het meest aanbevolen. De uitgangssituatie is
ook gunstig voor spontane ontwikkeling (aanwezigheid kwartiermakers, weinig exoten). Naar
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boomsoortenmenging op langere termijn zijn de overige twee opties meer sturend en
determinerend.

In alle drie de scenario’s is regelmatige controle van de Amerikaanse vogelkers gewenst, om te
voorkomen dat deze soort de inheemse verjonging (opslag of plantsoen) overgroeit. De
frequentie van afzetten is best hoog genoeg zodat er geen vruchtzetting gebeurt (ca. elke 5
jaar).

VOETNOOT : Het beheerplan vermeldt belangrijke natuurwaarden gekoppeld aan fijnspar.
Indien dit één van de belangrijke groeiplaatsen was voor fijnspar-gerelateerde fungi kan het
toch wenselijk zijn om de meest waardevolle ‘sector’ van het perceel terug dicht aan te
planten met fijnspar (ca. 10-20 are, plantverband 1.5x1.5 = 4000-8000 stuks; plugplantsoen ).
De eerste 10-15 jaar zullen deze jonge boompjes immers niet aangetast worden door
letterzetter en kunnen zorgen voor het voortbestaan van de geassocieerde fauna en flora. In
dat geval wordt toch een stuk van het bos gekapt en heraangeplant (scenario 1) of het aantal
stuks plantsoen van de andere soorten navenant verminderd (scenario 2 en 3).

Feedback: de beheerder heeft gekozen voor een combinatie van scenario’s 1 en 2. Ongeveer de
helft van het terrein werd opgeplant met een gemengde aanplant van inheemse soorten
(winterlinde, haagbeuk, zomereik, wintereik, beuk, hazelaar, vuilboom en veldiep) in een
plantverband van 2x2m; daar werden ook preventief de fijnsparren in de buurt van
toegankelijke paden gekapt. De andere helft van het terrein werd ongemoeid gelaten en kan
verder spontaan ontwikkelen. Er werd voorlopig geen fijnspar heraangeplant.

4.3 PILOT 3.:BURCHTAKKER. - STEKENE

Uitgangssituatie :

Private Eigenaar

Ligging : Burchtakker, Stekene; 3° afd, Sectie B, nrs 688c (0,7 ha) en 687a (0,38 ha)
Oppervlakte : 1.2 ha
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Fig.11 Locatie van de derde pilot in Stekene
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Oudbos-locatie (deels continu bebost sinds Ferraris, vandaar aanwezigheid adelaarsvaren).

Voormalige bosopstand van fijnspar; aan de westzijde ook grove den. Opstand werd in 2011 en
2017 gedund; aantasting letterzetter in de fijnspar in 2019. In 2020 werden de dode
fijnsparren gekapt; ondertussen ook vrij veel sterfte in de dennen.

In het perceel werden in 2019 10 kloempen geplant, goed voor 400 stuks (40 planten per
groep, plantverband 1 x 1 m). Door de eindkap zijn heel wat planten gesneuveld; de overige
planten hebben veel wildschade: zowat alle resterende boompjes zijn geveegd door ree. In het
perceel ook nog enkele overstaanders Amerikaanse eik, en enkele struiken Amerikaanse
vogelkers die niet werden afgezet en zeer veel zaailingen produceren.

Er is veel opslag en uitzaaiing van Am. Vogelkers en Amerikaanse eik. Verder ook vrij veel
opslag van lijsterbes en lokaal ook wat berk. Delen van het terrein zijn sterk begroeid met
braam en adelaarsvaren, waardoor verjonging moeizaam kan verlopen.

Aan de zuidzijde staat een dreef van voornamelijk Amerikaanse eik, maar ook hier en daar vrij
monumentale zomereiken; aan de westzijde een gemengde houtkant met berk, eik, beuk,
populier,...

Aan de noordzijde grenst het perceel aan een fietspad; in de rand is in 2019 wat plantsoen
aangeplant van o.a. meidoorn, veldesdoorn en hazelaar, die alle vrij goed lijken aan te slaan.

Doelstelling lange termijn:

Omvormen van een naaldbestand tot gemengd bos. Met bosrand als buffer aan fietspad
(Burchtakker en Hulsterstaat). De eigenaar en de beheerder geven ook aan dat ze, naast
inheemse soorten, ook graag een aantal nieuwe (uitheemse) boomsoorten willen uitproberen,
ook in functie van de houtproductie.

Fig.12 Zicht op de kapvlakte; rechts: adelaarsvaren met restanten van een aangeplante kloemp
van zomereik
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Fig. 13 Links : zware zomereik in de perceelsrand; midden: wildschade aan aangeplante eikjes;
rechts: massale kieming van Amerikaanse vogelkers onder moederboom

Fig. 14 Links: zicht op het ijle dennenbestand; rechts : ratelpopulier slaat goed op tussen
adelaarsvaren (beeld uit regio Stropersbos)

Scenario 1 : spontane bosontwikkeling.

In de huidige omstandigheden zal spontane ontwikkeling hier meer dan vermoedelijk leiden
tot een mengbos van voornamelijk Amerikaanse vogelkers, met bijmenging van Amerikaanse
eik en lijsterbes. Op de plaatsen met een dichte vegetatie van adelaarsvaren is het mogelijk dat
verjonging zelfs uit blijft en een adelaarsvarenvlakte ontstaat.

Dit komt niet overeen met de doelstelling van de beheerder en deze optie is dus weinig
waarschijnlijk.

Scenario 2 : vlaktegewijze verjonging :

Voorafgaandelijk worden best de resterende zaadbomen en de opslag van Amerikaanse
vogelkers afgezet. De lijsterbes en andere inheemse boomopslag kan behouden worden.

Indien de beheerder oordeelt dat de dennen ook onvoldoende vitaliteit blijven vertonen kan
beslist worden om deze ook preventief te oogsten, en deze zone mee op te nemen in de
herbeplanting. Indien niet kan hier gekozen voor onderplanting in groepen (zie scenario 3)
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Aangezien de kruidlaag in belangrijke mate uit adelaarsvaren bestaat zal een vrij intensieve
vrijstelling van het plantsoen nodig zijn totdat het plantsoen boven de adelaarsvaren uit is
gegroeid. Daarom wordt best met groter plantsoen gewerkt (maat 120-150 ?). Anderzijds biedt
deze vegetatie een zekere beschutting tegen verdroging en verhitting van de bodem.

Gezien de belangrijke wildschade aan de reeds aanwezige beplantingen zal wildbescherming
nodig zijn wil men een goede stamkwaliteit realiseren. Individuele bescherming met gaas biedt
hier vermoedelijk onvoldoende bescherming tegen vegen, dus zou voor kokers of uitrasteren
van het volledige perceel moeten worden gekozen.

Ca. 0.8-1 ha te beplanten (met of zonder de zone met dennen; randzone met struikgordel te
beplanten niet meegerekend)

Benodigd plantsoen :
Opgaande bomen (bosplantsoen maat 120/150) : plantverband 2x2 = 2000-2500 stuks per ha.

Volgende verdeling van boomsoorten in groepjes van 15- 25 bij mekaar : Zomer- of wintereik
(1000st), gewone esdoorn (400 st), Boskers (200 st), ratelpopulier (200 st), beuk (200 st),
veldiep (200 st), vuilboom (300 st) en hazelaar (200 st).

Vast plantverband, ook voor de struweelsoorten, om machinale vrijstelling mogelijk te maken.

Randstrook langs noordrand (fietspad; ca 200m) kan een gordel van struiken worden
voorzien: 3 rijen, plantverband 1.5x1.5 : vuilboom (150 st), hazelaar (100 st) en meidoorn (150
stuks)

Dit is een zeer arbeids- en kosten-intensieve omvorming, die bovendien een arbeidsintensieve
en ingrijpende opvolging zal vereisen naar vrijstelling van het plantsoen. Gezien de hoge
wilddruk is stamkwaliteit niet gegarandeerd, en zeker niet wanneer geen wildbescherming
wordt voorzien.

Scenario 3 : groepsgewijze verjonging in combinatie met pioniers:

Voorafgaandelijk worden best de resterende zaadbomen en de opslag van Amerikaanse
vogelkers afgezet. De lijsterbes en andere inheemse boomopslag kan behouden worden.

Indien de beheerder oordeelt dat de dennen ook onvoldoende vitaliteit blijven vertonen kan
beslist worden om deze ook preventief te oogsten, en deze zone mee op te nemen in de
herbeplanting. Indien niet kan hier gekozen voor onderplanting in kloempen.

Indien de dennen worden gekapt:

Wijdmazig raster van 8x8 a 10x10m (= 150 knooppunten): dit hoeft geen strak verband te zijn,
maar kan inspelen op de lokale condities (vb gelocaliseerde natuurlijke verjonging).

Op de open kapvlakte: voorzien van een 100-tal plantlocaties met poten of hoog plantsoen van
ratelpopulier (maat 150/180) en 40-50 nesten met opgaand bosplantsoen.

Opgaande bomen (bosplantsoen maat 120/150): groepjes van 25-40 stuks, plantverband 1x1
m : 750 st.

Gezien de zeer voedselarme standplaats heeft het weinig zin om veeleisende soorten te
planten zoals haagbeuk of winterlinde. Zomer/wintereik (250), gewone esdoorn (250 st), berk
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(150 st) beuk (100 st - in de zonbeschutte delen van de kapvlakte, nabij de zuidelijke dreef van
opgaande Amerikaanse eiken).

Indien de dennen behouden blijven : 50 stuks ratelpopulier, 80-tal nesten : idem als
voorgaande maar nog 20-30 extra nesten met beuk en esdoorn als onderplanting onder de
dennen.

Verspreid tussenplanten met vuilboom (300) en hazelaar (200), eventueel veldiep (100).

Voorafgaandelijk afzetten van Amerikaanse vogelkers is noodzakelijk.Wildbescherming kan
worden voorzien rond de nesten (collectieve bescherming - Ursusgaas met Z-profiel-palen of
gelijkaardig).

De eerste jaren worden de nesten best opgevolgd om na te gaan of vrijstellen nodig is. In dit
geval kan het nodig zijn om de adelaarsvaren lokaal te kneuzen/plat te duwen).

Ook deze methode is vrij arbeids- en kostenintensief, maar biedt vermoedelijk meer kans op
slagen, Ze vereist minder plantsoen, en een meer gerichte nabehandeling toegespitst op de
kloempen. Ze vereist wel een meer intensieve opvolging en begeleiding bij aanplant en
opvolging.

Specifieke vraag rond bijmengen van uitheemse soorten

De beheerder en eigenaar hebben de expliciete vraag gesteld om bij de heraanplant ook een
aantal uitheemse boomsoorten mee in de menging te voorzien, als vorm van experiment,
maar ook met de hoop om hier op termijn kwaliteitsvolle bomen te produceren.

Zoals in het literatuurgedeelte beschreven zijn de meningen verdeeld over het pro-actief
inbrengen van uitheemse soorten waarvan verwacht wordt dat ze goed zullen aangepast zijn
zowel aan het huidige als toekomstige klimaat. Dit biedt enerzijds nieuwe mogelijkheden en is
vanuit kennisoogpunt altijd wel interessant, maar tegelijk houdt het ook eventuele risico’s en
onzekerheden in (onvoorziene aantastingen, risico op invasiviteit, weinig kennis van de
groeikracht in de specifieke lokale context, ...). Vandaar dat we aanbevelen om dit te beperken
tot bijmenging, en voor verschillende soorten te kiezen.

Op basis van soortenlijsten en informatie uit de ‘Fichier écologique des essences’,
soortenlijsten die nu al circuleren en enkele gekende oudere bosbestanden van uitheemse
soorten op zandgrond wordt hieronder een korte bespreking gegeven. Op basis hiervan
kunnen de eigenaar en beheerder dan hun selectie maken.

Niet aanbevolen zijn volgende (vaak genoemde) soorten :

- Noorse esdoorn (Acer platanoides) heeft hoge mineralenbehoeftes, op onbemeste
zandgronden zal deze soort misschien wel nog aanslaan, maar de verwachting is dat de groei
vrij snel zal stilvallen en de bomen zullen wegkwijnen.

- Zilverspar (Abies alba) : blijkt geen goede optie te zijn voor het laagland: de soort stelt zeer
hoge eisen naar vochtlevering tijdens het groeiseizoen, en wordt daarom afgeraden voor
hoogteliggingen onder de 350 meter, dus enkel voor het Ardens plateau een optie.

- Ook de NW-Amerikaanse soorten Thuya plicata en Chamaecyparis lawsoniana zijn om
diezelfde reden geen goede optie : te weinig neerslag in het groeiseizoen; ze zijn ook gevoelig
voor wortelrot.
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- Atlasceder (Cedrus atlantica) blijkt dan weer zeer gevoelig voor late vorst en blijkbaar ook
voor hoge luchtvochtigheid (voorjaarsmist), en wordt daarom afgeraden voor het laagland.

- Mammoetboom (Sequoiadendron giganteum) vereist eerder voedselrijke bodems met
neutrale pH en met goed waterleverend vermogen; deze soort is zeer gevoelig voor
uitdrogende bodem.

Ook zwarte en hybride-notelaar (Juglans nigra en x intermedia) zijn voorbehouden voor
voedselrijke bodem.

Komen wél in aanmerking:

- Koekelare-den (Pinus nigra ssp. Laricio cv. Koekelare): deze geselecteerde zaadbron van
Corsicaanse den heeft zijn kwaliteiten al ruimschoots bewezen, ook op zeer arme bodems, en
is zeer droogtetolerant.

- Nordmann-zilverspar (Abies nordmanniana) blijkt vrij goed te passen in ons klimaat, al zijn er
onvoldoende gegevens om te weten wat de mineralen-vereisten zijn. In het Arboretum van
Wijchmaal (Peer, Limburg, aangelegd in 1907) staan blijkbaar wel al grote exemplaren, de
grootste met een omtrek van 160 cm.

- bitternoot; hickory (Carya spp.) : blijkt niet zo veeleisend te zijn naar bodemcondities en is
zeker klimaatproof.

- Tulpenboom (Liriodendron tulipifera): bij ons enkel gekend als parkboom, maar kan ook
bosbouwkundig worden toegepast, een beetje als een populier; blijkbaar niet zo veeleisend
naar bodem

- Elsbes (Sorbus torminalis): inheems ten zuiden van Samber en Maas; blijkt volgens de fichier
toch niet zo exclusief gebonden aan kalkrijke, voedselrijke bodems: kan blijkbaar ook op zure
bodems groeien en is daar goed aangepast aan droogte.

- Een soort die in de Kempen al van in de 19de eeuw werd aangeplant, en zeer impressionante
oude bomen heeft opgeleverd, is zeeden (Pinus pinaster - Pin de landes). De precieze reden
waarom men van de soort is afgestapt is niet helemaal duidelijk, vermoedelijk vorstschade.

Twee Amerikaanse dennensoorten die een optie zijn : Pinus ponderosa : hiervan is een goed
ontwikkeld bosbestand op zandige bodem gekend in Hallerbos. Ook in Wijchmaal bomen tot
140 cm.

Pinus rigida (Pekden): hier in daar in de Kempen aangeplant als experiment, maar vaak met
slechte stamkwaliteit. Levert heel harsrijk hout op. In Wijchmaal oa. een exemplaar met
omtrek 140 cm.

Conclusie

In deze specifieke situatie lijkt ons scenario 3 het meest geschikt voor een succesvolle
verjonging richting gemengd inheems loofbos. Hierbij is zeker wildbescherming nodig voor de
kloempen. Scenario 2 is eenvoudiger in de uitvoering en laat machinaal vrijstellen toe, maar is
vermoedelijk duurder in plantsoen en wildbescherming.

Zoals gevraagd door de eigenaar en beheerder kunnen een aantal uitheemse soorten
bijgemengd worden, hetzij in de viaksgewijze bebossing (in groepen om ontmenging tegen te
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gaan), of als kloempen in scenario 3. Het advies bevat wat dat betreft enkele bedenkingen en
vrijblijvende suggesties, de keuze blijft uiteraard aan de eigenaar en de beheerder.

Feedback: de eigenaar heeft gekozen voor scenario 3. Er is een experimentele aanplant
uitgevoerd met kloempen van in- en uitheemse soorten. Bij de inheemse soorten is gekozen
voor zomereik, wintereik, gewone esdoorn, beuk, ratelpopulier, hazelaar en spork. Bij de
uitheemse boomsoorten wordt geéxperimenteerd met elsbes, zeeden, tulpenboom, bitternoot,
Corsicaanse den en Nordmann-zilverspar.

Een meer gedetailleerde bespreking van de drie uitgevoerde pilots is terug te vinden in een
recent artikel (Brandt, 2021).

Genetische diversiteit en herkomst van het plantsoen voor de drie Pilots

Zoals in de literatuurstudie wordt geargumenteerd is het vooral belangrijk dat het plantsoen
genetisch voldoende divers is, om aangepast te zijn zowel aan de huidige als toekomstige
klimaatomstandigheden.

Daarbij raden we aan om te werken met de lijst van erkende en aanbevolen herkomsten.
Afhankelijk van de doelstelling kan hierbij gekozen worden voor expliciet autochtoon
plantsoen, dan wel van gekende, aanbevolen binnen- of buitenlandse herkomsten (voor
Nederland: de Rassenlijst). Het gebruik van Zuid- en Centraal-Europese herkomsten raden we
enkel aan indien ingepast in een goed gedocumenteerde herkomstproef (Vander Mijnsbrugge
et al., 2020)

Wat de aanplanting van inlandse eiken betreft: momenteel wordt vaak wintereik verkozen
boven zomereik, omdat deze naar verluidt beter zou aangepast zijn aan de te verwachten
klimaatverandering. De verschillen in droogtegevoeligheid zijn echter subtiel en vallen binnen
de betrouwbaarheidsrange. Verder blijkt zomereik beter bestand tegen schommelingen in de
grondwatertafel, en heeft een grotere standplaatsrange (kan ook op nattere standplaatsen).

Verder is wintereik minder streekeigen dan de zomereik in het projectgebied. Wintereik is
immers meer kenmerkend voor (sub)continentale gebieden zoals de Vlaams-Brabantse
heuvels en de Hoge Kempen; zomereik is meer kenmerkend voor de Atlantische laagvlakte.
Vandaar dat we eerder zomereik dan wintereik zouden aanbevelen.
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Enkele voorbeelden van verjonging nabij de proeflocaties: boven: aanplant met kloempen van
wintereik; midden: massale verjonging van Amerikaanse vogelkers; onder: dichte opslag
van berk (boven en midden: Stekene; onder: Sijsele)
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6 BILAGE

Bijlage 1 : beoordeling van klimaatrobuustheid van een aantal veelvoorkomende boom- en

struiksoorten in Vlaanderen* Scores tussen 1 (=zeer weinig tolerant) tot 5 (= zeer
tolerant)(Bron: Niinemets & Valladares, 2006).

Soort Oorsprong Schaduw- Droogte- Overstromings-
tolerantie tolerantie tolerantie
Abies alba Europe 4.610.06 1.81+0.28 1.02+0.02
Abies grandis North America | 4.01£0.19 2.33+0.33 1.57+0.3
Acer campestre Europe 3.18+0.14 2.93+0.32 1.89+0.18
Acer platanoides Europe 4.2+0.37 2.73+0.16 1.46+0.23
Acer pseudoplatanus Europe 3.73+0.21 2.75+0.16 1.1+0.08
Aesculus hippocastanum Europe 3.43+0.27 2.82+0.15 1.3940.17
Ailanthus altissima East Asia 2.4410.44 2.9610.12 1.52+0.27
Alnus glutinosa Europe 2.714£0.5 2.22+0.66 3.9+0.2
Alnus incana Europe 2.310.25 1.89+0.29 2.84+0.34
Betula pendula Europe 2.03+0.09 1.85+0.21 1.67+0.12
Betula pubescens Europe 1.85+0.07 1.27+0.18 2.98+0.21
Carpinus betulus Europe 3.9740.12 2.66+0.16 1.65+0.06
Castanea sativa Europe 3.151+0.23 3.4610.18 1.32+0.28
Cedrus libani Europe 1.35 2.75 1.03
Chamaecyparis lawsoniana North America | 3.67+0.38 2.06+0.58 1.02+0.02
Cornus mas Europe 2.681£0.33 3.17+0.42 1.77+0
Cornus sanguinea Europe 1.93 3.04 1.88+0.11
Corylus avellana Europe 3.534+0.23 3.04 1.68+0.09
Crataegus laevigata agg. Europe 2.4510.28 2.910.15 1.1+0.08
Crataegus monogyna agg. Europe 1.9310 3.46x0.42 1.68+0.09
Cupressus sempervirens Europe 1.35 4.95 1.03
Euonymus europaeus Europe 3.021+0.19 3.0410 2.11
Fagus sylvatica Europe 4.56+0.11 2.410.43 1.02+0.01
Frangula alnus Europe 2.6610 1.37+0 3.19+0
Fraxinus excelsior Europe 2.6610.13 2.5+0.25 2.710.3
Fraxinus ornus Europe 3.021+0.38 4.31+0.41 2.5
Ginkgo biloba East Asia 1.34+0.33 3.99+0.47 1.13+0.27
Hippophae rhamnoides Europe 1.240 3.4610.42 1.88+0.11
llex aquifolium Europe 3.8610.19 3.0410 1.39+0.39
Juglans nigra North America | 1.9310.25 2.38+0.38 1.83+0.27
Juglans regia Europe 2.27+0.24 2.98+0.22 1.42+0.09
Juniperus communis North America | 1.71+£0.52 4.41+0.59 2.07+0.07
Larix decidua Europe 1.46+0.29 2.31+0.55 1.1+0.08
Larix kaempferi East Asia 1.38+0.21 3+1 1.58+0.43
Larix x eurolepis Europe 1.5 2.5 1
Ligustrum vulgare Europe 2.2940.19 3.4610.42 1.88+0.11
Malus sylvestris Europe 2.3210.2 3.16+0.18 1.68+0.09
Mespilus germanica Europe 2.66 3.88 1.04
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Metasequoia glyptostroboides | East Asia 3 2.38+0.38 1.52+0.48
Picea abies Europe 4.45+0.5 1.75+£0.41 1.22+0.12
Picea omorika Europe 4.65 2.75 1.03
Picea sitchensis North America | 3.8510.36 1.52+0.15 1.99+0.22
Pinus nigra Europe 2.1+0.43 4.38+0.47 1.39+0.38
Pinus ponderosa North America | 1.64+0.15 4.32+0.32 1.02+0.02
Pinus strobus North America | 3.21+0.2 2.29+0.38 1.03+0.02
Pinus sylvestris Europe 1.67+0.33 4.34+0.47 2.6310.08
Platanus orientalis Europe 3 3.5 2
Platanus x acerifolia Europe 3 3.35+0.35 2.63+0.37
Populus alba Europe 2.3+0.25 2.67+0.23 1.84+0.07
Populus nigra Europe 2.4610.09 2.2+0.38 3.710.3
Populus tremula Europe 2.2240.07 2.85+0.25 2.07+0.04
Populus x canadensis Europe 1.67+0.33 1.77+0.23 2.13+0.13
Populus x canescens Europe 2.66 2.21 1.77
Prunus avium Europe 3.33140.33 2.6610.22 1.19+0.17
Prunus mahaleb Europe 2.294+0.38 4.31+0.41 1.240.2
Prunus padus Europe 3.2610.09 1.93+0.1 3.1910
Prunus serotina North America | 2.46+0.34 3.02+0.02 1.06+0.06
Prunus spinosa Europe 1.86+0.44 3.46+£0.42 1.68+0.09
Pseudotsuga menziesii North America | 2.78+0.18 2.62+0.41 1.79+0.12
Pyrus pyraster Europe 2.26+0.42 3.31+0.59 1.77
Quercus cerris Europe 2.55+0.11 4.291+0.21 1.29+0.25
Quercus palustris North America | 2.49+0.51 2.38+0.38 3.49+0.17
Quercus petraea Europe 2.73+£0.27 3.02+0.15 1.24+0.2
Quercus pubescens Europe 2.31+0.22 4.1+0.25 1.39+0.39
Quercus robur Europe 2.4510.28 2.95+0.31 1.89+0.18
Quercus rubra North America | 2.75+0.18 2.88+0.12 1.12+0.06
Rhamnus cathartica Europe 1.9310 3.4610.42 2.25+0.26
Robinia pseudoacacia North America | 1.72+0.25 4.1140.65 1.07+0.08
Rosa arvensis Europe 2.6610 3.4610.42 1.04

Rosa canina Europe 1.93+0.38 3.4610.42 1.77

Rosa pimpinellifolia Europe 1.2+0 4.310.42 1.77

Rosa scabriuscula Europe 1.2 4.72 1.04

Rosa tomentosa Europe 1.56+0.19 3.8810 1.04

Rosa villosa Europe 2.5+0.3 3.88+0.84 1.04

Salix alba Europe 1.99+0.18 2+0.21 4.1+0.03
Salix aurita Europe 1.9310 0.53+0 4.27

Salix caprea Europe 2.161£0.08 2.24+0.23 2.84+0.34
Salix cinerea Europe 1.9310 0.11+0.42 4.13+0.15
Salix fragilis Europe 1.42+0.18 1.2340.39 3.94+0.02
Salix triandra Europe 1.93+0 0.940.3 3.9+0.15
Salix viminalis Europe 1.93+0 0.5310 3.9+0.15
Sambucus nigra Europe 2.2940.19 3.0410 1.68+0.09
Sequoia sempervirens North America | 4.21+0.21 2 0.95+0.05
Sequoiadendron giganteum North America | 3.05+0.24 2.88+0.12 1.27+0.27
Sorbus aria Europe 310.16 3.55+0.12 1.32+0.28
Sorbus aucuparia Europe 2.7310.21 2.11+0.34 1.76+0.13
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Sorbus domestica Europe 3.53+0.18 3.52+0.26 1.04
Sorbus intermedia Europe 2.660 2.21 1.04
Sorbus torminalis Europe 3.3810.2 3.74+0.13 1.04
Taxodium distichum North America | 2.131£0.06 3.25+0.38 4.9310.06
Taxus baccata Europe 4.43+0.13 3.01+0.17 1.32+0.28
Thuja plicata North America | 4.7310.15 2.23+0.25 1.01+0.04
Tilia cordata Europe 4.18+0.16 2.75+0.15 1.83+0.16
Tilia platyphyllos Europe 410.2 2.52+0.16 1.02+0.02
Tilia x vulgaris Europe 3.49 3.04 1.77
Tsuga canadensis North America | 4.83+0.14 1 1.25+0.25
Tsuga heterophylla North America | 4.96+0.07 1.17+0.17 0.95+0.05
Ulex europaeus Europe 1.9310 3.04+0 1.77
Ulmus glabra Europe 3.531+0.13 2.41+0.13 2.03+0.44
Ulmus laevis Europe 3.6710.2 1.45+0.22 2.83
Ulmus minor Europe 3.3610.11 3.3910.15 2.060.07
Viburnum lantana Europe 1.9310 3.4610.42 1.68+0.09

*Deze lijst bevat ook een aantal uitheemse en zelfs invasieve soorten, en is dus niet te
beschouwen als een lijst van ‘aanbevolen’ soorten. Deze lijst geeft enkel aan in welke mate
een soort gevoelig is voor overschaduwing, droogte en overstroming. Ze geeft geen
aanwijzingen naar standplaatsgeschiktheid. Hiervoor dienen andere bronnen (Uyttenbroeck et

al. 2014) en tools zoals de online-tool voor bodemgeschikheid voor bosbomen

(www.bobo.inbo.be) worden gebruikt.
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Bijlage 2: Overzicht van mogelijke rijkstrooiselsoorten en kwartiermakers; de rijkstrooiselsoorten
vereisen een rijkere bodem om goed te groeien; de kwartiermakers groeien ook vrij
goed op arme zandgronden (tabel aangepast uit Thomassen et al., 2020).

Betula pendula

Ruwe berk

kwartiermaker

Corylus avellana

Hazelaar

kwartiermaker

Populus tremula

ratelpopulier

kwartiermaker

Rhamnus frangula

Vuilboom (sporkehout)

kwartiermaker

Salix caprea/aurita Boswilg kwartiermaker
Sorbus aucuparia Lijsterbes kwartiermaker
Acer pseudoplatanus Gewone esdoorn rijkstrooiselsoort/kwartiermaker
Ulmus campestris/minor/carpinifolia Veldiep rijkstrooiselsoort/kwartiermaker

Populus X canescens Grauwe abeel rijkstrooiselsoort
Acer platanoides Noorse esdoorn rijkstrooiselsoort
Acer campestris Veldesdoorn rijkstrooiselsoort
Carpinus betulus Haagbeuk rijkstrooiselsoort
Fraxinus excelsior Gewone es rijkstrooiselsoort
Populus sp. Cultuurpopulier rijkstrooiselsoort
Prunus avium Boskers rijkstrooiselsoort

Prunus padus

Europese vogelkers

rijkstrooiselsoort

Salix alba/viminalis...

Boomvormende wilgen

rijkstrooiselsoort

Tilia cordata

Winterlinde

rijkstrooiselsoort

Ulmus laevis

Steeliep/fladderiep

rijkstrooiselsoort
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