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Aanleiding 

De klimaatverandering heeft een grote invloed op de gezondheidstoestand van onze bossen. 

Tegelijk wordt ook sterk naar bossen gekeken als deel van de oplossing, met name via 

koolstofopslag in het hout en de bosbodem. Bosbeheerders hebben terecht heel wat vragen en 

onzekerheden over de toekomst van het bos en de beheerkeuzes die ze daar best bij maken.  

Dat bleek ook bij de prioritering van onderzoeksvragen en -thema’s die het Gebruikersplatform 

bosonderzoek opmaakte op basis van de Kennisagenda bosonderzoek (Quataert et al. 2018). 

In die context was er nood om alvast de bestaande wetenschappelijke kennis rond de relatie 

tussen bosbeheer en klimaatverandering te bundelen in een vlot leesbaar en voor de bosbeheerder 

goed toegankelijk document.  

De bosonderzoekers aan het INBO (die samen de horizontale werkgroep bos uitmaken) hebben 

daartoe het initiatief genomen, en in dit adviesformat gegoten. De teksten zullen ook worden 

opgenomen binnen het kennisplatform www.ecopedia.be   

 

Vraag 

In deze tekst proberen we een antwoord te geven op de meest gestelde vragen in relatie tot 

bosbeheer en klimaatverandering: 

a. Welke beheervormen zijn het meest geschikt om een veerkrachtig bosecosysteem 

te behouden? En hoe kan ik mijn bos zo beheren dat het zijn bufferende en 

verkoelende werking optimaal kan vervullen? 

 

b. Welke boomsoorten, herkomsten en mengingen moet ik gebruiken? 

 

c. Welk beheer is het best om de koolstofopslag in bossen en daarbuiten te 

optimaliseren?  

 

http://www.ecopedia.be/
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Toelichting 

1 Inleiding 

De klimaatscenario’s voor onze regio voorspellen belangrijke veranderingen in ons klimaat, die 

een grote impact kunnen hebben op het bos. We worden nu al geconfronteerd met een stijging 

van de gemiddelde jaartemperatuur en met extreme weerfenomenen. Dat zal enkel toenemen. We 

verwachten ons aan een toename van de gemiddelde temperatuur met 1-3°C en aan langere 

groeiseizoenen. Dat zou in theorie een gunstig effect kunnen hebben op de groei van onze bossen. 

Ook de stijging van de CO2-concentratie kan de groei bevorderen, vooral in jonge bossen die in 

volle aangroei zijn.  

Klimaatverandering betekent niet alleen dat de gemiddelde temperatuur stijgt. Het klimaat 

wordt echter ook ‘wispelturiger’: er is een grotere kans op extreme weerfenomenen zoals 

droogte, hitte, stormen en hevige neerslag, en uitzonderlijk warme en koude of natte en droge 

periodes wisselen elkaar abrupt af. Voor bomen betekent dit dat het risico op sterfte stijgt, de 

groeikracht vermindert... Zo hebben we nu al veel meer te maken met late vorst in het 

voorjaar, vaak na een warmere periode, waardoor de jonge scheuten vaker kapot vriezen. Al deze 

factoren, samen met het vaker voorkomen van zachte winters, kunnen ook onrechtstreeks leiden 

tot frequentere uitbraken van ziektes en plagen. Die zullen de reeds verzwakte en geteisterde 

bomen nog verder belasten. Zomerdroogtes vergroten ook de kans op bosbrand, zeker in 

naaldhoutbossen. 

Sommige plagen kunnen een heel grote impact hebben, zoals de aantastingen van fijnspar door 

letterzetter. 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. Ook nieuwe ziektes zoals roetschorsschimmel bij esdoorn, rodebandjesziekte bij dennen 

of essentaksterfte bij gewone es, die op het eerste zicht geen verband houden met het klimaat, 

kunnen beïnvloed worden door de klimaatverandering.  

We verwachten dat plagen en ziektes  frequenter en intenser zullen voorkomen, al is er veel 

onzekerheid over de gevolgen ervan omdat de effecten van klimaatverandering op de interacties 

tussen gastheer en ziekteverwekker heel complex zijn. Bepaalde ziektes kunnen bv. minder impact 

hebben bij warmer en droger weer, maar zich meer laten voelen bij de combinatie van warmer en 

natter weer.  . Voor andere ziektes, zoals de Armillaria wortelziekte,  is het net omgekeerd.   

Bosbeheerders hebben terecht heel wat vragen en onzekerheden over de toekomst van 

het bos en de beheerkeuzes die ze daar best bij maken.  

Bossen hebben niet alleen een probleem, ze zijn ook deel van de oplossing. Bossen kunnen 

immers als geen ander ecosysteem koolstof vastleggen en zo het broeikasgas CO2 in de 

atmosfeer verminderen. Dat gebeurt ‘in situ’, in biomassa boven en onder de grond, maar ook via 

duurzaam gebruik van hout. Daarbij speelt niet alleen de rechtstreekse ‘ex situ’ opslag van koolstof 

een rol, bv. in boeken, meubels en balken, maar ook het substitutie-effect. Door hout te gebruiken 

als hernieuwbare brandstof en als alternatieve grondstof voor staal, beton en kunststof, die bij hun 

productie veel fossiele brandstof verbruiken, vermindert de uitstoot van fossiele koolstof onder de 

vorm van CO2. Bossen verminderen ook het effect van de klimaatverandering. Door water op te 

vangen, te verbruiken en te verdampen hebben bomen en bossen een belangrijk verkoelend 

effect op het regionale klimaat, en in het bos zelf kan er een milderend microklimaat zijn.   

Bossen kunnen dus een belangrijke bijdrage leveren aan het beperken van de klimaatverandering 

door CO2 vast te leggen in hun levende biomassa en houtproducten, maar ook in de bosbodem. 

Tegelijkertijd is het belangrijk om onze bossen veerkrachtiger te maken tegen de gevolgen van 

klimaatverandering.  
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Met klimaat-slim bosbeheer zetten we in op twee peilers:  

(1) Adaptatie: via structuur, boomsoortenkeuze, enz. de bossen veerkrachtiger maken tegen 

klimaatverandering. 

(2) Mitigatie: het bos beheren met aandacht voor de opslag van koolstof in het bos, in de 

bosproducten en in de bosbodem.  

In deze tekst proberen we een antwoord te geven op de meest gestelde vragen over dit thema:  

1. Welke beheervormen zijn het meest geschikt om een veerkrachtig bosecosysteem 

te behouden? En hoe kan ik mijn bos zo beheren dat het zijn bufferende en 

verkoelende werking optimaal kan vervullen? 

 

2. Welke boomsoorten, herkomsten en mengingen moet ik gebruiken? 

 

3. Welk beheer is het best om de koolstofopslag in bossen en daarbuiten te 

optimaliseren?  

 

 

 

2 Klimaat-slimme beheervormen 

Door de grotere kans op calamiteiten is het vanuit economisch oogpunt een logische keuze om 

op zo kort mogelijke termijn tot de doeldiameter te komen. Hoe korter de bedrijfstijd, hoe 

minder droogte- en stormincidenten een boom moet doormaken vooraleer hij economisch kaprijp 

is. Beheersystemen waarbij bomen al van jonge leeftijd worden geselecteerd en systematisch 

worden vrijgesteld, zijn daarbij aan te bevelen. We denken hierbij aan boomgericht bosbeheer 

zoals de toekomstboom-methode en de QD-methode.  

Via een meer gesloten kronendak en meer biomassa kan je klimaatextremen beter bufferen. In 

gesloten bossen zorgt het bosmicroklimaat er voor dat de luchtvochtigheid, maar ook 

bodemvochtgehaltes hoog blijven, en dat temperatuurextremen in de lucht en in de bodem sterk 

worden gebufferd. Hoe groter de kroonsluiting en de biomassa, hoe groter dit effect. Door de 

klimaatverandering wordt het belang van het microklimaat in het bos nu nog veel groter dan 

voorheen. Zo kan het microklimaat ook het risico op vorstschade (late vorst in het voorjaar) sterk 

verminderen. Veel soorten van oude bossen, zoals bosplanten, mossen, zwammen, slakken en 

pissebedden, zijn bovendien niet bestand zijn tegen extreme temperatuur of droogte. Zij hebben 

een goed ontwikkeld microklimaat nodig om te overleven en ze zijn zelf vaak essentieel om het 

bosecosysteem goed te laten functioneren. 

Bepaalde boomsoorten, vooral schaduwverdragende soorten zoals beuk, hebben ook een 

goed ontwikkeld microklimaat nodig. Beuk is gevoelig voor droogte, maar heeft ook een grote 

veerkracht. In droge jaren kan de groei sterk terugvallen, maar in de daaropvolgende jaren kan de 

soort zich helemaal herpakken, als de omstandigheden weer gunstig zijn. Als de droogte te 

extreem is, kan er hoge sterfte of vitaliteitsverlies optreden. Daarbij maakt het een groot verschil 

of de bomen in een gesloten bosbestand voorkomen, met een goed ontwikkeld microklimaat, of in 

halfopen of open condities. Beuken in gesloten bosverband kunnen veel beter weerstaan aan 

droogte, zeker op lemige bodems. Dit geldt ook voor andere soorten zoals haagbeuk, linde,... We 

noemen ze ‘climaxboomsoorten’ en ‘climaxbossen’ omdat ze van nature het eindbeeld van het bos 

zullen domineren. Voor bossen met deze soorten is het dus belangrijk om het bos zo gesloten 

mogelijk te houden, sterke dunningen te vermijden en de eindkap heel kleinschalig uit te voeren, 

d.w.z. individuele bomen of kleine groepen te kappen. Dit zijn ook de bosbestanden waar de 

soorten, die aan het microklimaat van het bos gebonden zijn, zullen overleven. Ook in aansluitende 

bosbestanden moet kleinschalig gewerkt worden om het microklimaat in stand te houden: een 
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grote kapvlakte of open plek kan een negatief effect hebben op het microklimaat tot 100 meter 

diep in het bos. Je kan deze ‘randzone’ beperken door aan de buitengrenzen van het bos 

geleidelijke, goed gesloten bosranden te maken. Dat kan door deze buitenranden in een 

hakhoutbeheer te zetten, of brede struikgordels te voorzien.  

Voor alle bossen wordt aanbevolen om boomsoorten te mengen, in groep of individueel, en om 

te zorgen voor zoveel mogelijk structuurdiversiteit.. Gemengde, structuurrijke bossen van 

boomsoorten, aangepast aan het klimaat (zie verder), hebben een grotere veerkracht dan 

gelijkjarige bossen of éénsoortige bestanden. Wanneer er dan toch ziektes uitbreken, zorgt een 

goede menging ook voor een goede risicospreiding. Dat geldt altijd, en wordt versterkt door de 

bijkomende risico’s door klimaatverandering. Als één boomsoort het plots heel moeilijk krijgt, zijn 

er andere bomen aanwezig om deze calamiteit op te vangen. Bovendien zorgen de bijgemengde 

soorten ook voor een belangrijke koolstofopslag, boven en onder de grond.  

Boomgerichte beheersystemen zoals plenterkap en uitkapbos, toekomstboommethode en QD-

methode zijn heel geschikt om structuur- en soortenrijke bosbestanden te realiseren of in stand te 

houden.  

Bij het mengen van boomsoorten is het wel belangrijk om rekening te houden met 

bestuivingspatronen van bomen.  Bij bepaalde soorten verloopt de bestuiving moeizamer in 

gemengde bossen wanneer de bomen te ver uiteen staan, waardoor minder verschillende bomen 

mekaar bevruchten. Dat kan de genetische diversiteit en dus het aanpassingsvermogen van de 

soorten beïnvloeden. 

Ook ‘niets doen’ kan in veel bossen een optie zijn om een veerkrachtiger bos te krijgen: dan 

reken je op natuurlijke selectie waarbij die bomen en boomsoorten zullen overleven die beter 

bestand zijn tegen extremen. Deze keuze genereert uiteraard geen opbrengsten en de evolutie kan 

soms heel traag gaan, en is ook niet altijd een garantie voor succes. Als de uitgangssituatie sterk 

genetisch verarmd is zijn de mogelijkheden voor natuurlijke selectie immers beperkt. 

 

Aandachtspunten voor het beheer 

Elk bos en bosperceel is anders, met een verschillende groeiplaats, boomsoorten, doelstellingen 

enz. Standaardoplossingen en recepten voor het beheer zijn er dus niet. Algemeen kunnen we wel 

deze aandachtspunten meegeven:  

- Zorg voor een beheer in functie van behoud en ontwikkeling van structuurrijke en 

gemengde bosbestanden. Deze zijn veerkrachtiger en er is voldoende risicospreiding 

 

- Bescherm het microklimaat in het bos: hou bossen zo goed mogelijk gesloten, creëer 

geen grote open plekken en kapvlaktes midden in grotere boscomplexen. Vermijd 

scherpe, open bosranden. 

 

- Boomgerichte beheersystemen, zoals uitkap/plenterbos, toekomstbomen en QD, en 

kleinschalige groepenkappen zijn het beste geschikt om deze doelstellingen te 

combineren. Ook ‘niets doen’ is in veel bossen een optie om een veerkrachtiger bos te 

verkrijgen. 
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3 Welke boomsoorten of herkomsten ? 

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. 

Sommigen pleiten voor een pro-actieve aanpak, waarbij zuidelijke en centraal-Europese 

soorten en herkomsten worden geïntroduceerd. Zij kunnen immers niet snel genoeg spontaan 

migreren om de klimaatverandering bij te benen. Dat geldt vooral voor gebieden met weinig 

uitgesproken reliëf zoals Vlaanderen, 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. In die context vormt klimaatverandering een grotere 

bedreiging in laaggelegen vlakke regio’s.  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 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. Zuidelijke en 

continentale herkomsten, die een meer stabiel klimaat gewoon zijn, kunnen hierdoor meer in de 

problemen komen dan lokale herkomsten. Er zijn immers aanwijzingen dat sommige van de 

centraal-Europese en zuidelijke herkomsten gaan ‘overreageren’ op weerprikkels en daardoor 

gevoeliger zijn voor de ‘grillen’ van ons klimaat dan lokale herkomsten. Ook zal de fotoperiode, 

dit is de verandering van dag-nacht lengte doorheen het jaar, niet veranderen met de 

klimaatverandering. Bomen die een andere fotoperiode gewoon zijn, kunnen hierdoor ontregeld 

geraken. Bij beuk werd via herkomstproeven vastgesteld dat maritieme herkomsten beter groeien 

en overleven wanneer ze in een droger en warmer klimaat worden gebracht, terwijl continentale 

herkomsten juist meer in de problemen komen.  

Niet alleen voor de bomen zelf kan dit een probleem zijn. Er zijn ook ecologische risico’s 

verbonden aan introducties van uitheemse soorten en niet-lokale herkomsten, die zich niet altijd 

onmiddellijk manifesteren. Allereerst is er het risico op invasieve verspreiding van de soort 

zelf. Dit kan sterk standplaatsafhankelijk zijn, maar ook klimaatafhankelijk. Een soort die 

momenteel weinig problemen vormt, kan onder een gewijzigd klimaat wel invasief worden. 

Daarnaast kunnen er bij de introductie van nieuwe soorten ook nieuwe aantastingen binnen 

worden gebracht. Die vormen misschien geen probleem voor de oorspronkelijke gastheer, maar 

wel voor het ecosysteem waarin ze worden geïntroduceerd. Zo zijn er in het VK problemen met de 

eikknoppergal (Andricus quercus-calicis) die de eikels van zomereiken aantast en die zich heeft 

kunnen verspreiden via de geïntroduceerde moseik (Quercus cerris). Voor vreemde herkomsten 

van inheemse soorten kunnen verschuivingen in het uitlopen van bomen dan weer aanleiding 

geven tot ecologische ‘mismatch’: de bomen bloeien voordat de insecten er zijn of de piek van 

de bladgroei en bepaalde rupsen komt te vroeg voor de broedvogels die ervan afhankelijk zijn, 

zoals bv. bij bonte vliegenvanger is aangetoond.  

 



 

8 INBO.A.xxxx www.inbo.be 

Waar de onderzoekers het wel over eens zijn, is dat een grote genetische diversiteit (naast 

soortendiversiteit: zie eerder) 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 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, kan je bij het aanplanten best 

verschillende aanbevolen herkomsten mengen*. Ook 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. Voor bepaalde soorten is het 

aanbod aan erkende herkomsten heel beperkt: hier zal in de nabije toekomst worden nagegaan of 

nieuwe erkenningen mogelijk zijn, of ook meer herkomsten uit aangrenzende regio’s kunnen 

worden aanbevolen.  

Voor soorten en herkomsten uit andere regio’s zijn er, zoals hierboven aangehaald, heel wat 

onzekerheden. Een voorzichtige strategie in die context is dan ook aangewezen. Er moet eerst 

meer duidelijkheid zijn over hoe deze herkomsten en soorten reageren op de huidige en te 

verwachten klimaatomstandigheden, en of er geen onvoorziene risico’s aan verbonden zijn. Pas 

daarna kan je deze soorten en herkomsten ruim gaan toepassen. Gebruik bij aanplantingen 

enkel deze soorten en herkomsten die momenteel worden aanbevolen. Beperk de inbreng 

van nieuwe soorten en andere herkomsten voorlopig tot experimentele, wetenschappelijk 

opgevolgde aanplantingen tot hierover meer duidelijkheid is. 

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 & Valladares, 2006). Je kan deze cijfers 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 niet opgenomen in de lijst. 

Aandachtspunten voor het beheer 

Samengevat kunnen we volgende aandachtspunten meegeven : 

- 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. In de nabije toekomst wordt ingezet op een groter aanbod. 

 

- Er bestaat twijfel en discussie over het nieuw introduceren van uitheemse soorten of 

andere herkomsten. Een voorzichtige strategie in die context is: beperk deze soorten en 

herkomsten voorlopig tot experimentele, wetenschappelijk goed opgevolgde 

aanplantingen. Ga voor een beoordeling ook observeren in arboreta en in oudere 

bosbestanden met gekende niet-inheemse herkomsten en soorten. Zo kan je niet alleen de 

effecten op de jeugdgroei, maar ook de performantie bij volgroeide bomen beoordelen. 

* bij cultuurpopulieren: werken met multiklonale aanplantingen 
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4 Bossen en koolstofopslag 

Bossen slaan veel koolstof op, zowel boven- als onder de grond. De bovengrondse opslag is 

duidelijk zichtbaar: je ziet de aanwezige biomassa in levende en dode bomen en in de 

strooisellaag en je kan die schatten of meten. Wat minder gekend is, is dat bossen ook 

ondergronds veel koolstof opslaan onder de vorm van dood organisch materiaal of humus. De 

hoeveelheid koolstof onder de grond is heel variabel maar kan gemakkelijk even groot of groter 

zijn dan boven de grond. In moerasbossen kan dat zelfs 3 à 4 keer zo groot zijn. In ons klimaat zit 

gemiddeld 60% van de totale koolstof van een bos onder de grond. Die hoeveelheid wordt positief 

beïnvloed door de bodemvruchtbaarheid, de bodemvochtigheid, de bosleeftijd en de 

bodembiodiversiteit: hoe hoger al deze factoren, hoe meer koolstof er opgeslagen zit onder de 

grond. De betekenis van ecologische continuïteit van bos voor de ondergrondse koolstofopslag is 

niet te onderschatten: op zure bodem in het oosten van Duitsland blijken bossen, die ouder zijn 

dan 230 jaar, veel meer koolstof op te slaan dan 100-200 jaar oude bossen, vooral in de diepere 

minerale bodem. Oude en natte bossen op een venige bodem zijn dus ‘koolstof-hotspots’. 

De stabiliteit van deze ondergrondse koolstof is variabel. Een deel is vrij labiel, het is onderhevig 

aan fragmentatie, oxidatie en mineralisatie. Een ander deel is stabiele humus die een heel 

duurzame koolstofvoorraad vormt. Enkel bij een zware verstoring, zoals verdroging, 

ontbossing of bodemverstoring, zal de stabiele koolstofvoorraad afgebroken worden en zullen 

er grote hoeveelheden CO2 vrijkomen. 

Om deze ecosysteemdienst te optimaliseren is het dus belangrijk om natte bossen niet te draineren 

of integendeel de natuurlijke hydrologie te herstellen, en ontbossingen zoveel mogelijk te 

vermijden, zeker van locaties met een lange continuïteit als bos. De koolstofvoorraad wordt 

immers heel geleidelijk opgebouwd in de bodem. Je kan een ontbossing dus niet in een 

handomdraai compenseren.  

Via het beheer van bossen kunnen we een belangrijke invloed uitoefenen op de koolstofbalans en 

de opslagcapaciteit van het bos. 

(Geen) bomen kappen en toch koolstof opslaan ? 

Rond koolstofopslag en bosbeheer bestaan veel misverstanden. Zo veronderstellen sommigen dat 

onbeheerde bossen geen bijdrage leveren aan de koolstofbalans, omdat deze bossen in een 

dynamisch evenwicht verkeren, waarbij aangroei en afbraak met elkaar in evenwicht zijn. 

Anderzijds is het soms moeilijk uit te leggen dat kappen van bomen ook kan bijdragen aan de 

koolstofbalans. 

In Vlaanderen, waar onbeheerde bossen altijd vertrekken van voormalig beheerde bossen, zal 

‘niets doen’ altijd aanleiding geven tot netto-koolstofopslag. Deze bossen starten immers met 

een bovengrondse biomassa die vaak nauwelijks de helft bedraagt van het natuurlijk ‘potentieel’. 

De bovengrondse biomassa zal nog vele decennia bijgroeien vooraleer een evenwicht wordt 

bereikt. Zo bedraagt de netto toename van de bovengrondse biomassa  in de Vlaamse 

bosreservaten gemiddeld ca. 7 m³/ha per jaar. Ondertussen neemt ook de ondergrondse biomassa 

verder toe. Dit ondergrondse proces blijft verder gaan, ook als uiteindelijk bovengronds een 

evenwicht wordt bereikt. Vandaar dat primaire oerbossen niet alleen ‘hotspots’ zijn voor 

koolstofopslag, maar ook nog altijd netto opslag blijven realiseren in de bodem. 

Wanneer in bossen gekapt wordt, zal de bovengrondse voorraad verminderen en wordt een 

deel van de koolstof buiten het bos ‘gestockeerd’, als hernieuwbare grondstof hout. Bij 

vergelijking van de strategieën ‘niets doen’ versus oogst is de balans, naargelang de bron en de 

intensiteit van de kap, eerder in het voordeel van de ene of de andere strategie. Hoe dan ook, 

wanneer niet te drastisch wordt gekapt, zal de eindbalans in beide gevallen positief zijn. In het ene 

geval wordt meer ‘in situ’ (in het bos) koolstof bewaard, in het andere geval wordt een deel ‘in situ’ 

ingeruild voor ‘ex situ’ opslag (als houtproduct buiten het bos) en speelt ook ‘substitutie’ een 

rol.  
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Een belangrijk deel van het geoogste hout komt echter niet terecht in langlevende 

toepassingen: het langlevende aandeel is zelden meer dan één derde. De bijdrage van 

houtproducten in de koolstofbalans is in de praktijk daardoor relatief beperkt, en dan kan de balans 

ten opzichte van ‘niets doen’ negatief worden. Dat wordt geïllustreerd in onderstaande figuur 

(fig.1). De meest linkse figuur geeft aan hoe de koolstofvoorraad in de Franse bossen zou 

evolueren mocht men nergens meer kappen. De andere scenario’s geven het resultaat bij 

verschillende intensiteit van kappen. Daarbij komt er een extra koolstof-opslagfactor bij, in 

duurzame houttoepassingen, maar wordt er minder koolstof opgeslagen in het bos zelf. Dat 

verschil zit in de bovengrondse voorraad, omdat er hout wordt afgevoerd, maar ook in de bodem. 

Het verhogen van het aandeel hout dat in langlevende toepassingen wordt gebruikt (volgens het 

principe van de zogenaamde ‘cascadering’) kan dus ook een belangrijke maatregel zijn om de 

koolstofopslag te verhogen. Dat betekent meer inzetten op kwaliteitshout voor duurzame 

toepassingen (constructie, interieur,...), bij voorkeur lokaal verwerkt, en minder in biomassa voor 

verbranding (en brandhout) of kortlevende toepassingen (papier, verpakkingsmateriaal).  

 

 

Fig. 1  Totale hoeveelheid koolstof die gemiddeld per ha wordt opgeslagen  in (van onder naar boven) de 

bodem, strooisel, dood hout, levende biomassa en houtproducten bij verschillende scenario’s van 

houtoogst in Frankrijk: geen oogst, ca. 1/3 van de bijgroei, 2/3 van de bijgroei, en 100% van de bijgroei 

(Bron: Du Bus de Warnaffe & Angerand, 2020) 

 

De effecten van beheer op de ondergrondse koolstof worden bij modelleringen van 

koolstofopslag vaak over het hoofd gezien. Het beheer kan hier nochtans een grote invloed op 

hebben. Daar zal de optie ‘‘niets doen’’ steeds de beste resultaten opleveren. Grote openingen in 

het kronendak en bodemverstoring, zoals klepelmaaien van een kapvlakte, zorgen immers voor 

een sterke mineralisatie van humus en kunnen een grote impact hebben op de totale 

koolstofbalans. Het verschil in netto opslag in de bodem tussen beheerde en onbeheerde bossen 

kan daarbij omvangrijk zijn. Hieronder (fig. 2) worden de resultaten getoond voor een 

berekeningsmodel dat werd toegepast voor het Meerdaalwoud.  Daaruit blijkt dat in het beheerde 

bos de bovengrondse biomassa vrij constant blijft: er wordt evenveel geoogst als wat er bijgroeit. 

In het bosreservaat neemt de bovengrondse biomassa verder toe. Ook ondergronds worden de 

verschillen groter: in het beheerde bos komt er na 150 jaar zo’n 50 ton C02-equivalent bij, in het 

onbeheerde bos is dat ruim 150 ton.  
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Fig.2. Modellering van te verwachten hoeveelheid koolstof, zowel bovengronds (biomassa) als 

ondergronds (C bodem) voor de multifunctioneel beheerde zones in het bos (links) en de bosreservaten 

(rechts). (Bron: Muys et al. 2002).  

Ook hier kan je echter via keuzes in het bosbeheer sterk sturend optreden. Als je kiest voor een 

beheersysteem zonder grootschalige kappingen, en zo weinig mogelijk bodemverstoring 

(niet klepelen, vaste uitsleeppistes) kan je de mineralisatie van humus sterk verminderen.  

Door boomsoorten te bevorderen met een goed afbrekend bladstrooisel zorg je er bovendien 

voor dat er zich een diepe, goed doormengde humuslaag ontwikkelt. Deze bevat niet alleen veel 

meer koolstof dan een dunne, slecht verterende humuslaag. Bovendien zorgt een hoger 

koolstofgehalte in de bodem ervoor dat de bodem meer vocht en voedingsstoffen kan vasthouden. 

Vooral op zandgronden kan dit effect zeer belangrijk zijn. Bij boomsoorten met goed afbrekend 

strooisel wordt al snel gedacht aan soorten als linde, populier of haagbeuk. Deze soorten stellen 

echter hoge eisen, waardoor ze op arme zandgronden slechts beperkt toepasbaar zijn, tenzij men 

actief en regelmatig mineralen gaat toevoegen. Op zandgronden kunnen echter ook ‘quick 

recyclers’ die minder veeleisend zijn naar mineralen de bodem sterk verbeteren. Dan denken we 

aan trilpopulier, wilgen, lijsterbes, vuilboom... Een goed afbrekend blad betekent echter ook vaak 

een ‘smakelijk’ blad. Om deze soorten een kans te bieden zal wildbescherming en een voldoende 

lage (ree)wildstand noodzakelijk zijn. 

Wanneer we in de modellen ook het ‘substitutie’-effect in rekening brengen, krijgen we voor de 

beheerde bossen een meer genuanceerd beeld. Het substitutie-effect betekent dat we ook rekening 

houden met de koolstofuitstoot die we vermijden door hout te gebruiken als biobrandstof of als 

grondstof ter vervanging van grondstoffen die veel fossiele brandstof verbruiken bij hun productie, 

zoals staal, aluminium, beton, plastic enz. Deze mogelijkheden worden alsmaar groter, nu er ook 

allerlei chemische stoffen -die klassiek uit petroleum worden gehaald- nu ook uit hout kunnen 

worden gewonnen (zogenaamde bio-raffinage).  

Hoe belangrijk het aspect ‘substitutie’ is in de koolstofbalans wordt geïllustreerd in figuur 3.  Hier 

wordt modelmatig ingeschat wat de eindbalans is van een vrij intensief bosbeheer op de 

koolstofvoorraad. Als we enkel naar de opslag  ‘in situ’ (de biomassa in het bos) en ‘ex situ’ (de 

duurzame houttoepassingen) kijken, dan komt de koolstofbalans niet veel verder dan een 

evenwicht. Als we ook het substitutie-effect in rekening brengen, is er netto een positieve 

koolstofbalans.  

De conclusie of houtoogst nu een positieve invloed heeft op de koolstofbalans is dus sterk 

afhankelijk van de elementen die je hierbij in rekening brengt. Dan nog zal de uiteindelijke 

balans, ook ten opzichte van niets doen, sterk afhankelijk zijn van het beheertype, de intensiteit 

van kapping, boomsoortenkeuze, voorgeschiedenis... Ook hier is het verhaal dus genuanceerd. 
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Fig.3: Hoeveelheid koolstof (uitgedrukt in ton koolstof per ha) die wordt opgeslagen in een multifunctioneel 

bosbeheer-scenario op basis van eik, vertrekkend van een kapvlakte in bestaand bos. In dit scenario wordt 

gewerkt met bedrijfstijden van 150 jaar en eindkappen waarbij alle bomen worden geoogst, en alle hout wordt 

afgevoerd en gebruikt in langlevende producten (meubelen, constructie = donkerblauw), in kortlevende 

producten (verpakking, papier...lichtblauw) en brandhout. Het aandeel van het substitutie-effect (‘displaced 

fossil fuels’: geel) omvat zowel het verbranden van hout ter vervanging van fossiele brandstoffen (zowel 

particulier als bio-energiecentrales), maar ook de netto bijdrage van het gebruik van hout ter vervanging van 

materialen waarvan de productie veel fossiele brandstoffen verbruikt . (Bron: Muys et al. 2002) 

Aandachtspunten voor het beheer 

Via de beheerkeuzes en beheermethodes kunnen we een grote invloed uitoefenen op de totale 

koolstofbalans van het bos. Hieronder geven we een aantal aanbevelingen:  

- Kies voor beheersystemen waarbij de bovengrondse verliezen beperkt worden door 

selectieve oogst: uitkapbossen en kleinschalige beheertypes (groepenkap) hebben over 

de volledige bedrijfstijd bekeken een veel hogere gemiddelde bovengrondse biomassa dan 

kaalslagsystemen. 

 

- Zorg voor gemengde bossen: zij zullen de beschikbare hulpbronnen beter benutten en 

kunnen voor een hogere aangroei en hoger biomassa-potentieel zorgen. Menging van 

boomsoorten met verschillende wortelsystemen (oppervlakkig versus diepwortelend) 

spreiden de koolstofvoorraad in de bodem beter. 

 

- Kies waar mogelijk voor (bijmenging van) boomsoorten met een goed verterend blad. 

Dit leidt tot meer bodemleven en zorgt ervoor dat organisch materiaal dieper in de bodem 

wordt ingewerkt en gestabiliseerd.  

 

- Beperk de ondergrondse verliezen bij oogst en beheerwerken :  

o Vermijd grote openingen in het kronendak: ze zorgen voor sterke opwarming 

van de bosbodem en mineralisatie van het humuspakket, dus koolstofverlies. 

o Vermijd bodembewerking: zeker ontstronken, klepelmaaien of andere vormen 

van vlaksgewijze bodemverstoring of het afvoeren van strooiselpakketten zorgen 

voor grote koolstofverliezen.  

Deze aanbevelingen zijn belangrijk voor alle bossen, maar des te meer voor natte bossen en 

vooral oude bossen. Zij hebben al eeuwenlang koolstof opgeslagen en daardoor hebben zij hoge 

koolstofvoorraden. Naast hun uitzonderlijke ecologische waarde, zijn deze bossen ook heel 

belangrijk als ‘koolstof-hotspots’ en ze moeten dus zo goed mogelijk beschermd en 

behouden worden.  
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Bijlage 

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 Schaduwtolerantie Droogte-tolerantie 
Overstromings-

tolerantie 

Abies alba Europe 4.6±0.06 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 1.39±0.17 

Ailanthus altissima East Asia 2.44±0.44 2.96±0.12 1.52±0.27 

Alnus glutinosa Europe 2.71±0.5 2.22±0.66 3.9±0.2 

Alnus incana Europe 2.3±0.25 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 3.97±0.12 2.66±0.16 1.65±0.06 

Castanea sativa Europe 3.15±0.23 3.46±0.18 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 2.68±0.33 3.17±0.42 1.77±0 

Cornus sanguinea Europe 1.93 3.04 1.88±0.11 

Corylus avellana Europe 3.53±0.23 3.04 1.68±0.09 

Crataegus laevigata agg. Europe 2.45±0.28 2.9±0.15 1.1±0.08 

Crataegus monogyna agg. Europe 1.93±0 3.46±0.42 1.68±0.09 

Cupressus sempervirens Europe 1.35 4.95 1.03 

Euonymus europaeus Europe 3.02±0.19 3.04±0 2.11 

Fagus sylvatica Europe 4.56±0.11 2.4±0.43 1.02±0.01 

Frangula alnus Europe 2.66±0 1.37±0 3.19±0 

Fraxinus excelsior Europe 2.66±0.13 2.5±0.25 2.7±0.3 

Fraxinus ornus Europe 3.02±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 1.2±0 3.46±0.42 1.88±0.11 

Ilex aquifolium Europe 3.86±0.19 3.04±0 1.39±0.39 

Juglans nigra North America 1.93±0.25 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 × eurolepis Europe 1.5 2.5 1 

Ligustrum vulgare Europe 2.29±0.19 3.46±0.42 1.88±0.11 

Malus sylvestris Europe 2.32±0.2 3.16±0.18 1.68±0.09 

Mespilus germanica Europe 2.66 3.88 1.04 

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 3.85±0.36 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 2.63±0.08 

Platanus orientalis Europe 3 3.5 2 

Platanus × 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 2.46±0.09 2.2±0.38 3.7±0.3 

Populus tremula Europe 2.22±0.07 2.85±0.25 2.07±0.04 

Populus × canadensis  Europe 1.67±0.33 1.77±0.23 2.13±0.13 

Populus × canescens Europe 2.66 2.21 1.77 
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Prunus avium Europe 3.33±0.33 2.66±0.22 1.19±0.17 

Prunus mahaleb Europe 2.29±0.38 4.31±0.41 1.2±0.2 

Soort Oorsprong Schaduwtolerantie Droogte-tolerantie 
Overstromings-

tolerantie 

Prunus padus Europe 3.26±0.09 1.93±0.1 3.19±0 

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 4.29±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 1.2±0.2 

Quercus pubescens Europe 2.31±0.22 4.1±0.25 1.39±0.39 

Quercus robur Europe 2.45±0.28 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 1.93±0 3.46±0.42 2.25±0.26 

Robinia pseudoacacia North America 1.72±0.25 4.11±0.65 1.07±0.08 

Rosa arvensis Europe 2.66±0 3.46±0.42 1.04 

Rosa canina Europe 1.93±0.38 3.46±0.42 1.77 

Rosa pimpinellifolia Europe 1.2±0 4.3±0.42 1.77 

Rosa scabriuscula Europe 1.2 4.72 1.04 

Rosa tomentosa Europe 1.56±0.19 3.88±0 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 1.93±0 0.53±0 4.27 

Salix caprea Europe 2.16±0.08 2.24±0.23 2.84±0.34 

Salix cinerea Europe 1.93±0 0.11±0.42 4.13±0.15 

Salix fragilis Europe 1.42±0.18 1.23±0.39 3.94±0.02 

Salix triandra Europe 1.93±0 0.9±0.3 3.9±0.15 

Salix viminalis Europe 1.93±0 0.53±0 3.9±0.15 

Sambucus nigra Europe 2.29±0.19 3.04±0 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 3±0.16 3.55±0.12 1.32±0.28 

Sorbus aucuparia Europe 2.73±0.21 2.11±0.34 1.76±0.13 

Sorbus domestica Europe 3.53±0.18 3.52±0.26 1.04 

Sorbus intermedia Europe 2.66±0 2.21 1.04 

Sorbus torminalis Europe 3.38±0.2 3.74±0.13 1.04 

Taxodium distichum North America 2.13±0.06 3.25±0.38 4.93±0.06 

Taxus baccata Europe 4.43±0.13 3.01±0.17 1.32±0.28 

Thuja plicata North America 4.73±0.15 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 4±0.2 2.52±0.16 1.02±0.02 

Tilia × 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 1.93±0 3.04±0 1.77 

Ulmus glabra Europe 3.53±0.13 2.41±0.13 2.03±0.44 

Ulmus laevis Europe 3.67±0.2 1.45±0.22 2.83 

Ulmus minor Europe 3.36±0.11 3.39±0.15 2.06±0.07 

Viburnum lantana Europe 1.93±0 3.46±0.42 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. 


