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De voorbije jaren werden onze bossen meermaals geconfronteerd met
extreme weersomstandigheden. Niet alleen het afgelopen jaar was
uitzonderlijk droog, ook de jaren 2017-2020 en 2022 werden gekenmerkt door
uitgesproken droogteperiodes (VMM, 2025). Door de klimaatverandering zullen
zulke droge omstandigheden niet enkel frequenter, maar ook intenser worden
(IPCC, 2021). Daarbovenop zorgen stijgende temperaturen ervoor dat droogtes
“heter” worden: hogere temperaturen verhogen de verdamping en dus de
waterbehoefte van bomen, waardoor de impact van droogte verder toeneemt.

Die toenemende droogtestress vormt een van de grootste uitdagingen voor
Europese bossen. Bomen schroeven hun groei terug, laten hun bladeren vallen
en worden vatbaarder voor andere natuurlijke verstoringen zoals ziektes
(Anderegg et al., 2015; Scharnweber et al., 2020; Sousa-Silva et al., 2018). Bij
herhaalde of langdurige droogtestress kan de hydraulische structuur van
bomen beschadigd geraken en kunnen bomen hun koolstofreserves uitputten,
wat in extreme gevallen tot sterfte kan leiden (Chuste et al., 2020). De droogte
van 2018 leidde tot droogtegerelateerde verstoringen in meer dan 1,5 miljoen
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hectare bos in Europa, ongeveer tien keer het totale Vlaamse bosareaal, en
de gevolgen waren jaren later nog steeds merkbaar (Senf & Seidl, 2021).

Tegelijk zijn bossen essentieel voor onze samenleving door de
ecosysteemdiensten die ze leveren. Ze produceren hout, slaan koolstof op en
zorgen voor verkoeling tijdens warme dagen. De vraag is dus niet 6f we ze
moeten beschermen tegen klimaatextremen, maar hoe. Een voorgestelde
oplossing om bomen weerbaarder te maken tegen droogte is sterker dunnen.
Door bomen meer ruimte te geven, kan de beschikbaarheid van water voor
individuele bomen toenemen en zou droogtestress afnemen, zo stellen
verscheidene meta-analyses (Chagnon et al., 2025; Sohn et al., 2016). Maar
deze studies focusten zich voornamelijk op Mediterrane naaldhoutbossen.
Dus de vraagt is: werkt deze strategie ook in onze gematigde loofbossen? En
wat betekent zo’n ingreep voor andere aspecten van het bosecosysteem,
zoals het bosmicroklimaat en de fauna op de bosbodem? Is het mogelijk om
zowel boomgroei als biodiversiteit te verbeteren, of moeten we onvermijdelijk
afwegingen maken?

METEN IS WETEN: VAN JAARRINGEN TOT INSECTEN

Om deze vragen te beantwoorden, gingen we aan de slag in Meerdaalwoud en
Zoniénwoud, beide deel van het Nationaal Park Brabantse Wouden. In overleg
met de lokale boswachters selecteerden we 72 bomen, waarvan 35
zomereiken (Quercus robur) en 37 beuken (Fagus sylvatica), verspreid over
bestanden met een uiteenlopende beheergeschiedenis (Figuur 1). Rond elke
boom werd een cirkelvormig proefvlak met een straal van 18 m afgebakend,
waarin verschillende structurele boseigenschappen werden geinventariseerd.
Binnen deze proefvlakken registreerden we onder andere de positie, de
diameter en soort van alle bomen, alsook de openheid van het kronendak, de
dikte van de strooisellaag en de totale hoeveelheid dood hout.
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Figuur 1: Een overzichtskaart van het studiegebied. (a) Van links naar rechts
tonen de kaarten de ligging van Belgié binnen Europa, het werkingsgebied van
het Nationaal Park Brabantse Wouden binnen Belgié, en de locaties van (b) het
Meerdaalwoud en (c) het Zoniénwoud binnen het Nationaal Park Brabantse
Wouden. In deze twee boscomplexen werden in totaal 72 bomen geselecteerd
langsheen een beheergradiént (b,c), gaande van bosreservaten tot intensief
beheerde bestanden. In het Meerdaalwoud werden 25 zomereiken en 11 beuken
geselecteerd, in het Zoniénwoud 10 zomereiken en 26 beuken. De
beheergradiént wordt visueel weergegeven aan de hand van het grondlvak
(m?/ha; situatie voorjaar 2022).

Om het effect van dunnen op onze bomen te analyseren, gebruikten we twee
manieren om groei en droogtestress op te volgen. Eerst gingen we terug in de
tijd via jaarringen. In gematigde bossen vormt een boom normaal één jaarring
per jaar. Deze ring kan ons iets vertellen over de groeicondities tijdens dat
jaar: smalle ringen wijzen op ongunstige omstandigheden zoals droogte
(Spiecker, 2002). Deze data gaven ons inzicht in de groei en droogtestress
over meerdere decennia. Vervolgens richtten we ons op het heden via
dendrometers, die tijdens de groeiseizoenen van 2022 en 2023 elke vijftien
minuten registreerden hoe de stamdiameter uitzet of krimpt (Figuur 2a).
Overdag verliezen bomen water via transpiratie en krimpt de stam, terwijl ze
’s nachts hun waterreserves aanvullen en weer uitzetten (Zweifel et al., 2016).
Door groei neemt de diameter van de stam toe. Blijft de diameter onder de
laatst geregistreerde maximum diameter, dan wordt dit aanzien als een teken
van droogtestress.
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Figuur 2: Conceptuele illustraties van (a) boomgroei en droogtestress en (c)
microklimaatbuffering. (a) Dendrometers meten veranderingen in de
stamdiameter op zeer hoge tijdsresolutie (15 minuten). Het signaal toont het
typische dagelijkse patroon van het krimpen (overdag, door watergebruik) en
uitzetten (s nachts, door wateropname) van een boomstam. Groei zorgt voor
een toename in stamdiameter (blauwe lijn), terwijl diameterfluctuaties onder
deze groeilijn wijzen op watertekort en droogtestress. (b) TOMST-dendrometer
bevestigd op een beuk. (c) Bossen kunnen temperatuurschommelingen uit de
omgeving bufferen (blauwe lijn) of versterken (gele lijn), in vergelijking met de
macroklimaattemperatuur gemeten door een weerstation (grijze lijn), zowel op
dagelijkse of jaarlijkse tijdschaal. (d) TOMST TMS4-microklimaatlogger.

Naast groei en droogtestress was er ook aandacht voor het effect van dunnen
op het microklimaat en de biodiversiteit. In Meerdaalwoud installeerden we
in elk proefvlak één microklimaatlogger (Figuur 2d) en twee bodemvallen. De
loggers registreerden in 2022 en 2023 elk kwartier het bodemvocht en de
temperatuur op de bosbodem, waarvan we een dagelijkse
maximumtemperatuur en een dagelijks gemiddelde hoeveelheid bodemvocht
berekenden. De bodemvallen dienden om loopkevers en pissebedden te
vangen tijdens de zomer van 2022. Het aantal individuen per soort per vangst
zegt ons iets over hun activiteit-densiteit, wat een gecombineerde maat is
voor hoe actief een soort is en hoe dichtbevolkt ze zijn.
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GEDUNDE BOMEN GROEIEN BETER, MAAR DROOGTE BLUFT EEN
UITDAGING

Zowel de jaarringen als de dendrometerdata tonen een algemeen patroon:
dunnen stimuleert de groei. Uit de jaarringanalyses blijkt dat de jaarlijkse
grondvlaktoename stijgt naarmate het bos opener wordt, waarbij de hoogste
absolute groei werd waargenomen bij 500 m3/ha staand volume (~30 m?2/ha
grondvlak) voor zowel eik als beuk (Figuur 3a-b). De dendrometerdata
bevestigden het positieve effect van dunnen op groei voor beuk: dagelijkse
groei nam toe wanneer de competitiesterkte tussen bomen afnam (Figuur 3c).
Eik reageerde niet eenduidig op dunnen, waarschijnlijk omdat eikenbestanden
in onze studie al relatief open waren en minder variatie in competitiedruk
vertoonden dan beukenbestanden. Over het algemeen suggereren deze
resultaten dat dunnen de productiviteit van individuele bomen kan verhogen.
Een belangrijke kanttekening is echter dat een hogere diametergroei per boom
niet noodzakelijk leidt tot een hogere totale houtproductie op
bestandsniveau; deze kan bij (sterke) dunning zelfs afnemen (Pretzsch, 2020).
De winst zit vooral in het sneller bereiken van doeldiameters en dus in de
productie van dikke, waardevolle stammen. De gekozen dunningsintensiteit
moet daarom afgestemd worden op het beoogde beheerdoel: maximale
houtopbrengst versus de productie van stammen met grote dimensies.

De relatie tussen dunnen en droogtestress was minder eenduidig. De
stabiliteit van de jaarlijkse groei t.a.v. droogte, ook wel het vermogen van een
boom om zijn groei te behouden of te herstellen tijdens of na een droogte,
werd niet beinvloed door dunningsintensiteit (niet getoond). Wel zagen we in
de jaarringanalyses dat de helling van de relatie tussen jaarlijkse groei en
droogte afnam in meer open bestanden, wat wijst op een lagere
droogtegevoeligheid (Figuur 3a-b), al was dit effect niet consistent en
afhankelijk van de geanalyseerde tijdsperiode. De dendrometerdata gaven een
meer gedetailleerd beeld (zie ook het bosrevue artikel van Geussens (2025)).
Beuken in dichte bestanden (hoge competitiedruk) waren meer onderhevig
aan droogtestress dan in gedunde bestanden (Figuur 3d). Echter bij zeer
sterke dunningen (lage competitiedruk) nam de stress opnieuw toe (Figuur
3d). Dit fenomeen wordt verklaard doordat dunnen enerzijds de competitie
voor water verlaagt, maar anderzijds de individuele watervraag van bomen kan
verhogen: door het openen van een bosbestand neemt de instraling toe en
warmt het bos lokaal op, wat leidt tot een stijging in de verdampingsvraag.
Bovendien ontwikkelen bomen met meer ruimte grotere kronen, wat hun
watergebruik verhoogt. Een matig gedund bos (met een grondvlak van
ongeveer 30-35 m?/ha) leek voor beuk de beste balans te bieden: voldoende
licht en ruimte om groei te stimuleren zonder droogtestress te verhogen. Bij
eik vonden we geen duidelijk effect van dunnen op droogtestress, mogelijks
door de beperkte competitiegradiént en doordat eik robuuster is tegen
droogte dan beuk (Meyer et al., 2020).

Kort samengevat: dunnen verbetert de groei van individuele bomen, maar is
geen wondermiddel om droogtestress te gaan verlagen. Overmatig dunnen
kan droogtestress zelfs gaan versterken. Daarom raden we een matig gedund
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bos aan met een grondvlak van ongeveer 30-35 m?/ha voor beuk. Eik verdraagt
meer opener structuren (Geussens, 2025).
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Figuur 3: Effect van dunnen op boomgroei en droogtestress in (a) eik en (b,c,d)
beuk. (a,b) De jaarlijkse grondvlaktoename (cm?/jaar) wordt beinvlioed door
droogte-intensiteit, berekend ~met de genormaliseerde  neerslag-
evapotranspiratie-index (SPEI), die de waterbalans weerspiegelt. Waarden
onder -1 geven aan dat het droger is dan normaal. (c,d) De dagelijkse radiale
groei en droogtestress, respectievelijk, worden weergegeven in functie van de
competitiedruk, berekend met de Hegyi-competitie-index op basis van
boomdiameters en onderlinge afstanden. Hoe hoger de index, hoe sterker de
competitie tussen bomen.
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OPEN KRONENDAKEN WARMEN HET BOS OP

Bosbeheer beinvloedt niet alleen bomen, maar ook het microklimaat net
boven en in de bosbodem. Een gesloten kroon werkt als een natuurlijke buffer
tegen temperatuurextremen: overdag blijft het er koeler, terwijl ’s nachts de
warmte wordt vastgehouden (Figuur 2). Wanneer het kronendak geopend
wordt door dunningen of natuurlijke verstoringen, neemt het bufferend
vermogen echter af en stijgen de maximumtemperaturen lokaal (Figuur 4).
Bossen met een kroonbedekking onder de 50 a 60% verliezen hun bufferend
werking zelfs volledig, waardoor temperatuurextremen zelfs versterkt kunnen
worden in vergelijking met de temperatuur gemeten in een weerstation.

Bodemvocht, daarentegen, heeft wel baat bij meer open bosstructuren: het
gemiddelde bodemvochtgehalte was hoger in minder dichte bestanden
(Figuur 4), doordat minder neerslag door het kronendak wordt onderschept
en de totale evapotranspiratie lager is in gedunde bossen (Belmonte et al.,
2022). Vochtige bodems zijn belangrijk om het koele bosmicroklimaat te
behouden (Greiser et al.,, 2024; Verdonck et al.,, 2025), doordat ze trager
opwarmen en voor extra verkoeling zorgen via verdamping. Daarnaast vonden
we dat bomen die goed groeiden en weinig stress ervaarden eveneens
microklimaattemperaturen laten dalen door transpiratie. Toch wogen de
verkoelende effecten van een nattere bodem en betere groei in sterker
gedunde bestanden niet op tegen de directe opwarming door opening van het
kronendak. Een gesloten kronendak blijft dus essentieel om
temperatuurextremen te bufferen. Bosbeheer moet grote gaten vermijden en
zorgen voor een snelle kroonsluiting na een interventie om het
bosmicroklimaat te behouden.
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Figuur 4: Effect van dunnen op microklimaat. (a) Het dagelijks gemiddelde
bodemvochtgehalte neemt af naarmate het grondvlak toeneemt. (b) De
dagelijkse maximum temperaturen van het macroklimaat en het microklimaat
worden tegenover elkaar uitgezet, rekening houdend met de kroonbedekking.
De 1:1-lijn geeft weer wanneer de temperatuur van het microklimaat gelijjk is
aan die van het macroklimaat en ze dus perfect gekoppeld zijn. Wanneer de
kroonbedekking de 50 & 60% nadert, worden temperaturen niet langer
gebufferd maar versterkt.
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BODEMFAUNA REAGEERT OP VERANDERINGEN IN BOSSTRUCTUUR EN
MICROKLIMAAT

Bodemfauna reageerde opvallend verschillend op bosstructuur en
microklimaat. Pissebedden, die gevoelig zijn voor uitdroging, profiteerden van
warmere omstandigheden gelinkt aan meer open bossen, maar enkel wanneer
het bodemvocht voldoende hoog bleef (Figuur 5). Bij lage vochtwaarden
namen zowel aantallen als soortenrijkdom af bij toenemende temperaturen.
In tijden van droogte, lijkt er dus een voorkeur voor gesloten bossen.
Loopkevers vertoonden een ander patroon. In open bestanden namen zowel
hun aantallen als soortenrijkdom toe. Ze vermeden echter bossen waar de
maximale temperatuur gemiddeld gezien altijd hoger was (Figuur 5), wat
opnieuw een dualiteit tussen open en gesloten bosstructuren aangeeft.
Daarnaast bleken soorteigenschappen zeer belangrijk te zijn: grotere soorten
van zowel de pissebedden als de loopkevers konden beter overleven tijdens
de droge zomer van 2022. Dit geeft aan dit verschillende soorten andere
niches nodig hebben.

De algemene conclusie is duidelijk: soortenrijkdom is gebaat bij variatie. Geen
enkele bosstructuur is optimaal voor alle soorten. Er is nood aan een mozaiek
van open en gesloten plekken zodat elke soort zijn niche kan terugvinden.
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Figuur 5: Effect van microklimaat op de bosbodemfauna. (a) Het aantal
soorten pissebedden wordt beinvloed door de gemiddelde maximum
microklimaattemperatuur tussen twee vangsten (tweewekelijks). Deze relatie
is afhankelijk van het bodemvocht. Wanneer het droog is, zijn hoge
temperaturen nefast voor pissebedden. (b) Het aantal soorten loopkevers
wordt beinvloed door de gemiddelde maximum microklimaat-temperatuur
gedurende 2022 en 2023 (langetermijn). Locaties die over het algemeen
warmer zijn hebben minder soorten loopkevers.
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OP WEG NAAR WEERBARE BOSSEN: BEHEREN VOOR EEN VERANDEREND
KLIMAAT

Wanneer we de resultaten naast elkaar leggen, wordt duidelijk dat er geen
eenvoudig recept bestaat dat tegelijk groei, microklimaat én biodiversiteit
optimaliseert. Een beheer dat enkel inzet op groei kan onbedoeld het
microklimaat schaden. Tegelijkertijd reageren verschillende soorten
bodemfauna anders op bosstructuur en microklimaat. Onze resultaten wijzen
er dus op dat variatie in bosstructuur nodig is om verschillende beheerdoelen
en ecologische functies met elkaar te combineren, dit aan de hand van een
mozaiek aan beheerintensiteiten doorheen het landschap. Vanuit deze
bevindingen formuleren we enkele aanknopingspunten voor een
beheerstrategie in Vlaamse loofbossen.

1) Baken zones af voor microklimaatbehoud en -ontwikkeling

Zones waar men wil inzetten op een microklimaat moeten ruimtelijk
afgebakend worden. Dit kunnen bestaande bosreservaten zijn, waar
reeds een goed gebufferd microklimaat aanwezig is, maar ook gebieden
waar soorten voorkomen die sterk afhankelijk zijn van het
bosmicroklimaat. Daarnaast kunnen zones aangewezen worden waar
microklimaatbuffering versterkt kan worden. Hiervoor kan men kijken
naar eigenschappen die de buffering van het microklimaat bevorderen
en niet snel door klimaatverandering worden beinvloed, zoals topografie
waarbij noordhellingen koeler blijven dan zuidhellingen. Rond de zones
voor microklimaatbehoud en -ontwikkeling, wordt een buffer van
minstens 50 m aanbevolen om randeffecten van beheer of bosranden
te beperken. Binnen deze zones wordt dunnen vermeden of beperkt tot
kleinschalige ingrepen, en wordt waar mogelijk snelle kroonsluiting
nagestreefd. Kroonsluitingen van minder dan 60% resulteren in de
amplificatie van temperatuurextremen en dienen vermeden te worden.

2) Diversifieer dunningsintensiteiten

Buiten de microklimaatbehoudszones kan dunningsintensiteit
gediversifieerd worden om een waaier aan beheerdoelen te realiseren,
zoals houtproductie of specifieke habitatdoelstellingen. Zorg voor
ruimtelijke variatie zowel op lokaal als op landschapsniveau. Op lokaal
niveau kunnen individuele bomen worden verwijderd om microhabitats
te creéren, terwijl op landschapsschaal open en gesloten bestanden
elkaar kunnen afwisselen. Probeer over het algemeen minstens 60%
kronensluiting te behouden om temperatuurextremen niet te
versterken. Denk ook kritisch na over waar (nieuwe) gaten of open
plekken worden aangelegd. Dit kan namelijk decennialang een invloed
hebben op de lokale soortgemeenschappen (Pohl et al.,, 2007) en
blijvende ecologische effecten creéren.
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3) Versterk habitatconnectiviteit

De diverse reacties van bodemfauna op bosstructuur en microklimaat
tonen dat soorten baat hebben bij verschillende leefomstandigheden.
Door de dunningsintensiteiten te variéren op meerdere ruimtelijke
schalen wordt reeds ingezet op habitatdiversiteit. Het is echter
belangrijk om daarbij ook oog te hebben voor connectiviteit: verbindt
gelijkaardige en geschikte habitats waar mogelijk met elkaar. Denk
hierbij aan stepping stones of corridors doorheen minder gunstige
omgevingen. Zo kunnen soorten zich verplaatsen naargelang hun noden,
een flexibiliteit die belangrijker wordt in tijden van klimaatverandering
met toenemende extremen.

Dunnen kan een waardevol instrument zijn in het streven naar weerbare
bossen, maar enkel wanneer het met nuance en oog voor samenhang wordt
toegepast. Bosbeheer draait niet om een keuze tussen bomen of bodemfauna,
tussen groei of een gebufferd microklimaat, maar om het vinden van een
balans tussen de vele elementen die samen een bos vormen. Onze resultaten
tonen dat zelfs kleine verschillen in structuur grote gevolgen kunnen hebben
voor de bosdynamiek. Een beheer dat inzet op variatie wapent bossen tegen
de onzekerheden en extremen van een veranderend klimaat.
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