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Context: snelle versnellende klimaatverandering

IT'S OFFICIAL:

2024 was the world's warmest year
since records began in 1850
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Langetermijngevolgen voor bos:
verschuiving vegetatiezones
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Langetermijngevolgen voor boomsoorten:
verschuiving verspreidingsgebieden

Voorbeeld:
Quercus ilex (Steeneik):

Current vs rcp4.5 2070
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- Uitsterven in de droge variant
van het Mediterrane gebied

- Potentiele inname van het
Atlantisch gebied

- Nu al helemaal geschikt in
onze kuststreek
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Wat met het huidige bos?
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Klimaatadaptatie van bos
geparalyseerd

Muys and Messier Annals of Forest Science  (2023) 80:43
https://doi.org/10.1186/513595-023-01208-5
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Climate-smart forest management caught ==
between a rock and a hard place

Bart Muys'"® and Christian Messier?

Annals of
Forest Science

Abstract

Key message The UNFCCC COP 27 in Sharm El-Sheikh confirmed that climate policies too heavily rely on climate
mitigation by forests rather than on de-fossilizing the energy system, to keep global warming within the safe 1.5 °C.
Reliable mitigation by forests would imply healthy productive forests well adapted to climate change, and this

is no longer the case. The current trend in loss of forest vitality shows that the adaptation of forests is urgently needed,
but measures are being insufficiently adopted by foresters on the ground. In this letter, we wonder about the rea-
sons for this inaction paralyzing climate-smart forestry and propose a way forward using a diversity-based no-regret
approach in line with available knowledge.

Keywords Climate change, Disturbance, Mitigation, Adaptation, Conservation, Assisted migration, Tree diversity,
Invasiveness, Exotic

WAT ZIJN DE LOCK-INS ?

1.

Eigenaren en beheerders
dralen bij gebrek aan info
(Sousa-Silva et al. 2018)
Houtindustrie blijft
boomsoort en bosstructuur
dicteren

Natuurbehoud gefixeerd op
habitatrichtlijn, die op haar
beurt gebaseerd is op oude
klimaatongevoelige
wetenschap. Inheemsheid
definieren op VI of NL
schaal is een gevaar voor
de continuiteit van het bos
en zijn bewoners



CONTINUITEIT van het bos staat op het spel.
VEERKRACHT wordt een belangrijke focus van het bosbeheer



Wat is VEERKRACHT of RESILIENTIE?

Social-ecological resilience

Change in social-
ecological and
management regime

Changing environmental
conditions

Engineering
resilience

@

Variable environmental
conditions

Nikinmaa et al. 2020. Review resilience concepts in forest sciences Curr. For. Rep. KU LEUVEN




Mechanismen en principes van veerkracht in bossen

e

Social-ecological system

Ecosystem services

Resilience
mechanisms

Adaptive
capacity

Ecological Subsystem Social Subsystem
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Nikinmaa et al. 2023. A balancing act: Principles, criteria and indicator framework to

1.System diversity should be
developed and fostered

2. System connectivity should be
developed and fostered

3. System adaptive capacity should be
developed and fostered

4. Balancing within and across
mechanisms should be addressed

5. Balancing between subsystems
should be addressed

6. Balancing between ecosystem
services should be addressed

7. Balancing between scales should be
addressed

KU LEUVEN

operationalize social-ecological resilience of forestsReview resilience concepts in forest sciences J. Env. Man.



Voorgestelde maatregelen ten behoeve van
veerkracht

Convert to and increase mixed-species management

Consider soil and site preparation accordingly

Favour native tree species

Create heterogeneous forest structure and manage competing vegetation
Change to suitable thinning and harvesting regime to avoid disturbances M Studies
Favour best adapted tree species (both native and exofic) M Interview respondents
Manage insect and pathogen outbreaks
Favour natural regeneration

Favour long rotation age and deadwood
Remove biomass to fire-resilient forest
Manage game and damage by small mammals

Work with a forest management plan

Maintain forest health
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Intensify forest management with denser stands and shorter rotation age
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Nikinmaa et al. 2024. Priorities in managing forest disturbances to enhance forest resilience: For. Pol. Econ. KU LEUVEN




Opties van beheer voor veerkracht

1. Bossamenstelling

« Maximaal gebruik maken van de adaptieve capaciteit van autochtone populaties
* Aanvullen met geassisteerde migratie

» Inzetten op boomsoortenmenging als factor van robuustheid

« Complex functionele netwerkaanpak

2. Bosstructuur
« Sterke dunningen?
 Behoud microklimaat?

3. Resilientie op landschapschaal

* Vuurresiliente mozaieklandschappen
« Bescherming van wilde populaties als bronnen van geassisteerde migratie



Adaptation option 1: forest composition

1. Conserve Genetic 2. Accelerate Assisted 3. Harness mixture 4. The functional

Diversity migration of site as no regret complex network

To conserve suitable native measure approach to foster

Biodiversity European species - For the sake of forest resilience to
& provenances resilience and global changes

Fady & Bou-Dagher : : :
Kharrat, 2024 Nature Prober et al. 2015, multifunctionality,

Front. Ecol. Evol. let’s diversity
forests

Messier et al. 2019
Forest Ecosystems

Messier et al. 2022
Conservation Letters



Meer inzetten op genenbronnen

1. Conserve Genetic
Diversity

To conserve
Biodiversity

Fady & Bou-Dagher
Kharrat, 2024 Nature

2. Accelerate Assisted
migration of site
suitable native
European species

& provenances

Prober et al. 2015,
Front. Ecol. Evol.

Direction of expected climate change at site
e.g. site likely to increase in aridity
S

”
A Climate-adjusted provenancing
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Climate gradient e.g. increasing aridity




Meer inzetten op genenbronnen
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Figure 7. Spatial distribution of climatic refugia and climatic risk areas for 4. cilicica, derived from the
intersection of thresholded habitat suitability maps under current, SSP370, and SSP585 climate
scenarios.

Serkan Ozdemir, Alican Civga, Oguzhan Erfidan, Bart Muys 2025, in prep. KU LEUVEN




Meer inzetten op genenbronnen

genenbronnen

- Nieuw-ontdekking van
verschillende autochtone
populaties van Taxus in
Belgie

- Aanleg ex-situ
zaadboomgaard
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Casier et al. 2024 For. Ecol. Manag. KU LEUVEN




Biodiversiteit van erfgoed naar toolkit

Monoculture 1: \
master-of-some
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Recent research demonstrates the crucial importance of biodiversity for ecosystem productivity,
stability and multifunctionality




Restoring complex functional
networks of species

Tree species Functional network:
functional traits forest stands are nodes

LT Ak g
\ B LU ands "R,
= S Vulnerabilityto “$$ \ L‘:c:t’:?: ’i;\‘ —

Forest landscape:
. Zone#3

o disturbances ® 0-025 %Exchange
\ [ tow ‘,@@‘\‘ ® 0.25-050 “ L‘:\’I‘:g:t’;a'
P8 [ moderate @ 0.50-0.75 =
© 0.75- 1 -

- very high -

Aquilué et al. 2021. Forest Ecology & Management




Complex Functioneel Netwerk aanpak

Aquilué et al. 2021. Forest Ecology & Management

Species Richness Hamont-Achel
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Beverbeek Hamont-Achel: 103 bestanden, 43 soorten

Masterthesis Gabriela Ochoa Patino 2024 KU LEUVEN



Complex Functioneel Netwerk aanpak

Functional Redundancy Hamont-Achel

Functional Diversity Hamont-Achel
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Hoe resilientie meenemen in bosbeheer?

MANAGEMENT PLAN
INTEGRATIVE

EU Forest Strategy 2022
Section 3. Protecting,
restoring and enlarging
EU’s forests to combat
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Principes van regeneratieve landschappen (CBA)

Strong Sustainability Social-Ecological Resilience

Diversity (P4) Connectivity (P5)

vON X .
9 0 Adaptive capacity (P6)
No 2

I—Q Local context Q—T

Compliance with

@ Harmony (P7)

Muys et al. 2023. Principles for regenerative landscapes. Circular Bioeconomy Alliance, London KU LEUVEN




Gemengde land sharing land sparing aanpak = Triade

Forest reserve

sparing
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Plantation
forest

Triade voorbeeld: 20% onbeheerd, 60% multifunctioneel, 20% productiebosbouw KU LEUVEN



Huidig beheer op landschapsschaal

Multiple use forest matrix

O Strict forest protection
O Old-growth or special
O habitat patches

Early successional forest

® o
O Intensively managed

forest

Clumps of habitat trees &
dead wood

Intensively Dispersal routes of mobile
managed & generalist species

forest :
Dispersal routes of less

mobile habitat specialists

Muys et al. 2022. Forest Biodiversity in Europe. EFI S2P 13 KU LEUVEN



Huidig beheer op landschapsschaal

Multiple use forest matrix

O Strict forest protection

Q O O Old-growth or special
O habitat patches
Early successional forest
C ® o

Intensively managed

O STRIKT INHEEMS forest

Clumps of habitat trees &
dead wood

XOTI

Intensively Dispersal routes of mobile
managed & generalist species

forest :
Dispersal routes of less

mobile habitat specialists

Muys et al. 2022. Forest Biodiversity in Europe. EFI S2P 13 KU LEUVEN



Toekomstig beheer op landschapsschaal

Multiple use forest matrix

ATURA2000 ANDERE O Strict forest protection
%BIEDEN Old-growth or special
| O O habitat patches

Early successional forest

O : O patch
INHEEMSE O Intensively managed
MENG'NG% INHEEMS forest
EUROPEES Clumps of habitat trees &

dead wood

bt E XOTI
GENETIC = Inte?ssively Dispersal routes of mobile
@SERV managed & generalist species

forest :
Dispersal routes of less

mobile habitat specialists

Muys et al. 2022. Forest Biodiversity in Europe. EFl S2P 13

KU LEUVEN



Toekomstig beheer op landschasschaal

- Netwerk van genetische reservaten die de genetische variatie in autochtone
populaties beschermen (niet enkel van struiken maar ook van elitemateriaal
van economisch belangrijke boomsoorten)

- In beschermde gebieden (Natura2000 etc) maximaal inzetten op zelf-
adaptieve processen

- In multifunctionele bossen snel ervaring opbouwen met geassisteerde
migratie van Europese boomsoorten; en in productiebossen met mengingen
van exoten

- Alom inzetten op menging als basis van een robuuste circulaire bioeconomie



Voorbeelden van huidige contraproductieve
natuurbeheerpraktijk in relatie tot bos

Definitie van inheems toegepast op te enge politieke grenzen vernauwt het

regionale soortenreservoir. Alternatief: ontkoppelen van staatkundige grenzen
(vervangen door biomen) of koppelen aan huidige of potenti€le
verspreidingsgebieden (zie natuurherstelwet).

- Inherente koppeling van de begrippen invasief en exoot. Leidt tot onnodige
paniek voor nieuwkomers (zie 1 10 100 1000 regel). Overdreven inschatting
van de invasiviteit van bomen in vgl. met dieren.

- Onvoldoende gebruik van bestaande bosbeheerkennis om exoten te
beheersen

- Te blinde controle van exotische boomsoorten. Verwijdering Amerikaanse eik
leidt tot massale vernietiging van old growth microhabitats in Vlaamse
bossen.



Voorbeelden van huidige contraproductieve
natuurbeheerpraktijk in relatie tot bos

Te stricte uitvoering van de EU habitatrichtlijn in bossen (boven de gevraagde

70%): leidt tot bestrijding van nieuwe soorten of niet habitatsoorten in
boshabitats (vb. beuk, esdoorn, haagbeuk of taxus in eiken-berkenbos; witte
abeel of steeneik in duinbossen)

Te stricte uitvoering van het stand still principe, bvb geen toelating van Aves

voor proeven met inheems Europese soorten
Habitatrichtlijn en herstelwet zijn gebouwd op statische inzichten op

verzadigde plantengemeenschappen uit de jaren 70. Niet up to date met
dynamische inzichten rond successie, klimaatverandering en functionele
diversiteit.

Uitvoering habitatrichtlijn naar de letter ipv naar de geest (met name het co-

evolutionaire belani van inheemsheidl. Dit kan leiden tot collais.



Uitdagingen voor resilient bosbeleid

- Herzien van het concept van inheemsheid

- Experimenteren met geassisteerde migratie van inheemse Europese
boomsoorten

- Investering in situ genetische conservering van autochtone genenbronnen,
hier en elders, gebaseerd op analyse van genetische variatie en ecologische
traits (risico van inteeltdepressie is groter dan van uitteeltdepressie)

- Betere onderbouwing van kennis over het belang en de limieten van
inheemsheid door intens onderzoek naar geassocieerde biodiversiteit op
inheems en uitheemse soorten (e.g. eDNA)

- Omarmen van circulaire bioeconomie en waardeproductie in het
natuurbeheer (vb. biovlees ook voor hout, cf. populieren in valleigebieden)
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