Behoud oud hout
evordert biodiversitel
Kroondomein Het L.oo

in de beplanting) liever zelf sturen dan op de lange
termijn vanzelf laten ontstaan. Toch is bekend dat
dood hout zorgt voor veel meer variatie binnen een
bos: het creéert microhabitats. Daarnaast zijn veel
soorten athankelijk van dood hout voor hun levenscy-
clus.

SAMENVATTING

Op Kroondomein Het Loo leidt het staken van houtoogst op daarvoor kans-
rijke locaties tot een grotere diversiteit in de structuur van de boom- en
struiklaag en tot een groter volume van afstervend en dood hout. Dat werkt
door in de diversiteit en dichtheid van mieren en bijzondere doodhoutke-
vers. Stoppen met beheer als biodiversiteitverhogende maatregel in bossen
met een kansrijke uitgangssituatie kan dus werken. Tegelijkertijd blijkt uit
dit - vrij beperkte - onderzoek dat ook op relatief rijke boslocaties sprake is
van tekorten aan voedingsstoffen, ophoping van stikstof en een sterk zure
bosbodem. Dit pleit voor meer onderzoek en minder stikstofbelasting.

In Kroondomein Het Loo hebben we onderzocht wat
de effecten zijn van “niets doen” in een bos. Hoe ver-
schillen de gemeenschappen van kevers en mieren
tussen een opstand die al veertig jaar met rust wordt
gelaten, en een opstand waar wel (extensief) beheer
plaatsvindt? Daarnaast voerden we enkele steek-
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ossen zijn van belang voor biodiversiteit, het
vastleggen van CO,, de houtproductie,
recreatie en waterhuishouding. Het huidige
bosareaal in Nederland beslaat zo'n 364.000
hectare. Hoewel het Nederlandse bos
gemiddeld steeds ouder wordt, zijn echt oude bossen
zeldzaam en ontbreken oerbossen helemaal. Slechts
340 hectare (0,9 %) van het complete bosareaal in
Nederland is meer dan 220 jaar oud en zo'n 11 % is
meer dan 120 jaar oud (Schelhaas et al., 2022).
De biodiversiteit van bossen in Nederland is sinds
1990 gemiddeld stabiel, maar tussen regio’s bestaan
grote verschillen (WNE 2015). Waar aangeplante
jonge bossen verouderen en daarmee gevarieerder
worden, staan de veelal oudere bossen op droge
zandgronden onder sterke druk van verzuring en ver-
mesting door atmosferische depositie. Daarnaast
worden veel bossen in Nederland sterk beheerd.
Deels om hout te oogsten, deels omdat we nu een-
maal van “nette” en veilige bossen houden en deels
omdat we natuurdoelen (bijv. structuur en/of variatie
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proefsgewijze metingen uit naar de bodem- en blad-
chemie in deze twee opstanden. Verschilden die
wezenlijk van elkaar, en wat zeggen deze metingen
over de toestand van dit bos?

Bosreservaten onderzocht

In Nederland is zo'n 2900 hectare bosreservaat aan-
wezig, vooral geselecteerd voor onderzoek (Bijlsma,
2008). Helaas heeft er de afgelopen jaren weinig
onderzoek plaatsgevonden in deze bossen. Op
Kroondomein Het Loo wordt circa 1300 hectare bos
ook al decennia niet beheerd. In dit artikel noemen
we die opstanden ook bosreservaten. Ze liggen voor-
namelijk op oude bosgroeiplaatsen. Hierdoor is ook
de bosbodem daar lange tijd niet gestoord. Deze loca-
ties zijn ooit aangewezen voor het “Natuurvolgend
bosbeheer” dat in het Kroondomein Het Loo geldt.
Naast productiebossen horen daar ook bossen bij die
helemaal niet worden beheerd. In Kroondomein Het
Loo liggen daarnaast veel percelen met een goed ver-
gelijkbare leeftijd en bodemtype waar uitkapbeheer
plaatsvindt. Hierbij worden bomen selectief uit het
bos geoogst zonder grote open plekken te creéren.
Deze tweedeling in bosbeheer op Kroondomein Het
Loo biedt de mogelijkheid om te onderzoeken of het
staken van beheer in bospercelen leidt tot een ver-
mindering van de verzuring en verarming van de



bodem, een betere voedselkwaliteit van bladeren, een
rijkere bodemfauna, een hogere diversiteit van onge-
wervelden die afthankelijk zijn van dood hout en een
gunstigere trend van broedvogels die karakteristiek
zijn voor bossen zoals de zwarte specht @, holenduif
en de bosuil.

Methode

In Kroondomein Het Loo zijn vier meetlocaties geko-
zen ©. Drie van deze locaties behoren tot het habitat-
type Beuken-Eikenbossen (Fago-Quercetum) op zan-
dige, licht leemhoudende bodem. De kroonlaag
bestaat vooral uit beuk met verspreid wintereik en/of
zomereik. De vierde locatie, Motketel, bevindt zich op
een zandige bodem met een gemengd bos waarin
naast beuk en zomereik onder andere ook berk, zwar-
te els en grove den groeien. Op iedere locatie zijn twee
homogene terreindelen geselecteerd van zo'n 0,25
hectare. Die kenmerken zich door een gelijk bodem-
type, bostype en historisch beheer, maar verschillen
doordat één deel al ongeveer veertig jaar niet wordt

@ Onbeheerd bos op de
Dassenberg met veel
staand en liggend dood
hout. (Foto: Jinze Noordijk)

© Zwarte spechten grote
bonte specht. (Foto: Saxi-
fraga/Luuk Vermeer)

beheerd (hier verder bosreservaten genoemd) en in
het andere deel nog wel uitkapbeheer plaatsvindt.
Voor de verschillende deelonderzoeken werden de
volgende methodes toegepast:

Voor het onderzoek aan de kevers maakten we
gebruik van azijnzuurvallen van het type WitaPrall
Bark Beetle Trap @ gevuld met een aantrekkelijke lok-
vloeistof (azijnzuurmengsel). De onderkant van de val
hing circa 1 meter boven de grond. In elk proefvlak
hingen we in het centrale deel twee vallen op 100
meter afstand van elkaar. Deze vallen waren operatief
in de periode van 17 april tot 30 mei 2019, met een
tussentijdse lichting van de monsters en vervanging
van het azijnzuurmengsel op 9 mei.

De bodemfauna in de humuslaag en bovenste deel
van de bodem bemonsterden we door zes ronde plag-
gen (doorsnede 30 centimeter) per locatie te nemen.
De mieren bemonsteren we met lokbuisjes in de
bodem en tegen boomstammen. Per plot zijn zestien
wijnbuisjes geplaatst, steeds acht aan boomstammen
en acht in de bodem. De buisjes stonden van 27-30
mei 2019, met een tijdsspanne van ongeveer zestig
uur. Op 28 augustus 2019 verzamelden we bladmate-
riaal van zomer- en wintereik en beuk in de acht loca-
ties (vier beheerd en vier reservaatlocaties). Op 22
januari 2020 namen we een bodemmonster van de
strooisellaag zonder het pas gevallen blad rondom de
bemonsterde bomen en van de 0-20 centimeter en
20-40 centimeter minerale bodemlaag daaronder. We
maakten steeds mengmonsters van drie boringen.
Onderzoekcentrum B-WARE analyseerde alle mon-
sters. Van het blad- en bodemmateriaal bepaalde we
het totaalgehaltes aan Ca, K, Mg, P, N en C middels
een magnetrondestructie en C/N-analyse; van de
bodemmonsters maten we vervolgens het percentage
organische stof, de pH, de beschikbaar Ca, K, Mg en
Al en de stikstofwaarden (de NH4*- en NO3"-concen-
traties) met een 0,2 M NaCl-extractie.

Structuur en bodem

Van het gehele bosgebied is een bosstructuurkarte-
ring beschikbaar. Het grootste verschil tussen de
beheerde locaties en de bosreservaten is de aanwezig-
heid van dood hout en de structuur (openheid) van
de bemonsterde locaties. In de bemonsterde locaties
in bosreservaten betreft het aandeel dood hout
(staand en liggend samen) tussen de 142 m® en 295 m®
per hectare. Hoewel de hoeveelheid dood hout in de
beheerde bossen lager is, is deze voor Nederlandse
begrippen vaak nog steeds hoog (€, ©). De gemid-
delde hoeveelheid dood hout (staand en levend) in
het Nederlandse bos bedraagt 19,2 m? per hectare
(Schelhaas et al., 2022). Dit draagt vermoedelijk bij
aan de algehele relatieve rijkdom van het gebied.

Op alle locaties is aan de hand van bodem- en blad-
monsters een indruk gevormd van de mate van verzu-
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ring, uitloging van bufferstoffen en vermesting van
het bossysteem. Een deel van de bodems ligt op een
lichtleemhoudende bodem. Ook hier werd in de
minerale bodemlaag (0-40 cm) een pH_NaCl van
ongeveer drie gemeten en was de beschikbaarheid
van basische kationen (Ca, K en Mg) zeer laag. Dit
resulteerde in een basenverzadiging van minder dan

10 %, waardoor aluminium in oplossing is gekomen.
De verhouding tussen calcium en aluminium is
ongunstig waardoor onder andere schade aan het
bodemleven en de fijne wortelfractie van bomen kan
optreden (De Vries et al., 2019). Hierdoor kunnen de
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Onderzochte plotsin
Kroondomein Het Loo.
Beheerde en onbeheerde
plots liggen direct naast
elkaar, met uitzondering
van het koppel Dassenberg
(reservaat) en Wiesselse-
weg (beheerd). Monito-
ringsgegevens van de per-
celen zijn gebaseerd op
steekproeven (bron:
Kroondomein het Loo
2016-2019). X = aanwezig
in perceel, maar geen data
in steekproeven; ‘zand/
leem’ = licht leemhouden-
de zandbodems.

Eénvande vallen om
insecten van dood hout te
vangen. (Foto: Jinze Noor-
dijk)

Hoeveelheid dood hout
per beheervorm, duidelijk
zichtbaar is dat de bosre-
servaten een grote hoe-
veelheid dood hout herber-
gen maar dat dit ook in veel
beheerde vormen het geval
is.

Boxplots met de Ca, K
en N gehaltes in het blad.
Het groene vlak geeft de
normale range weer zoals
beschreven in Mellert &
Gottlein, 2012.
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bomen mogelijk onvoldoende Ca, K en Mg opnemen.
Dat blijkt ook uit de verzamelde bladmonsters van
beuken en eiken waarin een tekort aan Ca en K werd
gemeten (), waarbij de referentiewaarden afkomstig
zijn uit Mellert & Gottlein, 2012. Naast tekorten aan
Ca en K en een sterk verzuurd bodemmilieu, werden
in de organische bodemlaag hoge ammoniumcon-
centraties (van meer dan 500 pmol/l bodem) geme-
ten, die giftig kunnen zijn voor planten en dieren.
Daarnaast zijn dergelijke concentraties een signaal
dat normale bodemprocessen (zoals de omzetting
van ammonium naar nitraat) worden geremd en stik-
stof ophoopt in de bodem. Met name in de bemon-
sterde beuken, en in iets mindere mate ook in eiken,
werd veel meer N en een tekort aan P in het blad
gemeten dan in het normale bereik (Mellert & Gott-
lein, 2012; De Vries et al., 2019). Samengevat wijst dit
op een verzuurde bosbodem waarin ophoping van N
plaatsvindt in de vorm van ammonium, waar beuken
en eiken niet aan voldoende Ca en K kunnen komen
en de bladeren te veel N en te weinig P bevatten.

Op basis van het beperkt aantal metingen werden tus-
sen de bosreservaten en beheerde terreindelen geen
duidelijke verschillen gevonden in de chemische
samenstelling van bodem en blad. Enerzijds komt dit
doordat ook onbeheerde bossen met negatieve effec-
ten te maken hebben. Anderzijds heeft dood hout ver-
moedelijk een veel lokaler effect op de bodem.
Onderzoek naar bodems onder dode bomen met ver-
schillende verteringsstadia kan hier meer inzicht in
geven, maar maakte geen deel uit van dit onderzoek.

Faunain enop debodem

Uit de bemonsterde bodems hebben we 21.607 onge-
wervelden verzameld en op (sub)ordeniveau gedeter-
mineerd. Het grootste deel bestaat uit mesofauna:
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bodemmijten (52,6 %), springstaarten (23,1 %), diplu- N )
ren (3,1 %) en beentasters (2,9 %). Van de macrofauna Bk e
zijn alleen de muggenlarven (5,0 %), kevers en kever-
larven (samen 4,7 %) en duizendpoten (3,2 %) in gro- oo | i ]
tere aantallen vertegenwoordigd. Hoewel de samen- |
stelling en dichtheden verschillen tussen meetlocaties _
onderling, werden er vrijwel geen verschillen gevon- E o _ §
den tussen de gepaarde beheerde en onbeheerde F 4 -2 T 0
plots. Enkel de schimmeletende beentasters (Protura) b } _ l
komen significant meer voor in de bosreservaten ten
opzichte van beheerde bossen. Helaas ontbreekt er
een referentiebeeld van de dichtheden van bodem-
fauna in goed ontwikkelde droge beuken-eikenbos-

sen. Hierdoor is het niet mogelijk om aan te geven —
hoe ver de aangetroffen faunagemeenschappen afwij- 15 1]
ken van een ongestoorde situatie.

it Bk

Een heel ander beeld is te zien bij de mierenfauna. In

Ca{mgigl
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servaten tussen de drie en negen soorten werden aan- .
getroffen. De aangetroffen soorten zijn kenmerkend Loviwintt b WAMeE Irrranas & el
voor bossen, zoals humusmier (Lasius platythorax) en
boommier (L. brunneus), maar er werden ook soorten h 1 4
gevonden die athankelijk zijn van een warmer o "
microklimaat zoals kokersteekmier (Myrmica schenc- g

z

de beheerde bossen werden geen of slechts heel L 5 ﬁ
spaarzaam mieren bemonsterd, terwijl in de bosre- =S

ki) en lepelsteekmier (M. lonae) en dus profiteren van
open plekken in bossen. Deze plekken zijn ontstaan
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nadat een deel van de oude beuken is afgestorven en

er grote gaten in het kroondak zijn ontstaan. Boven-
dien zijn er zowel mierensoorten gevonden die neste-
len in de bodem, in de strooisellaag als in hout. De rij-
kere mierengemeenschap is vrijwel zeker te danken
aan de veel grotere open delen door het omvallen van
dode bomen op onderzoekslocaties van de onbeheer-
de bossen, die zowel meer verschillende substraten
als een afwisselend microklimaat biedt. Daarnaast
zijn waarschijnlijk in de ondergroei en struiklaag

meer bladluizen als belangrijke voedselbron dicht bij
de grond aanwezig, maar dit is niet gemeten.

Kevers van dood hout

Een grote groep kevers en hun larven die karakteris-
tiek zijn voor het bos, leven van kwijnend en dood
hout, zwammen en schimmels (die sommige soorten
zelf meenemen en ‘inoculeren’), boomsappen of - als
predator - van andere doodhoutfauna @. Een diverse-
re samenstelling van deze zogenoemde xylobionten
wijst op de aanwezigheid van veel verschillende
microbiotopen in het bos. Maar liefst 127 verschillen-
de taxa (6308 individuen) werden in de plots gevan-
gen, waarvan enkele bijzondere zoals Triplax aenea
die mede door dit onderzoek nieuw voor Nederland
gemeld kon worden (Colijn et al., 2020).

Opvallend was dat het totaal aantal kevers en het
gemiddeld aantal soorten niet significant verschilden
tussen beheerde en onbeheerde bospercelen. Dit
heeft mogelijk ook te maken met de grote aantrek-
kingskracht van de lokvallen, in combinatie met een
hoge dispersiecapaciteit van veel soorten en het feit
dat de beheerde en onbeheerde plots in mozaiek
door elkaar liggen in Kroondomein Het Loo. Het feit
dat in het gehele landgoed er relatief veel dood hout
aanwezig is (ook in beheerde bossen) draagt ook bij
aan het beperkte verschilt tussen de beheervormen ©. In

@ Twee van de waarge-
nomen keversoorten, Pla-
tystomos albinus (boven)
en Colydium elongatum
(onder). (Foto's: Tim Faas-
sen)

Nederland zeldzame keversoorten werden echter

© Bijzondere keversoor-
ten (voor selectiecriteria,
zie Nijssenetal., 2021) in
beheerde bossen en reser-
vaatbossen.

maar liefst twee keer zoveel in de onbeheerde plots
gevangen dan in beheerde plots ©. Dit weerspiegelt
de bijzondere omstandigheden in de bosreservaten.

soort Beheerde bossen Bosreservaat
Aantal vallen Aantal individuen Aantal vallen Aantal individuen
Plegaderus caesus 1 1
Thamiaraea cinnamomea 2 2
Quedius truncicola 1 1
Aulonothroscus brevicollis 1 1
Grynobius planus 2 2 4 6
Nemozoma elongatum 1 1
Tillus elongatus 1 1
Cryptarcha strigata 3 3 3 3
Cryptarcha undata 1 1
Rhizophagus fenestralis 3 3
Triplax aenea 1 1
Stephostethus alternans 1 1
Colydium elongatum 6 5 35
Rhagium sycophanta 23 4 27
Platyrhinus resinosus 1 1
o Totaal 20 37 25 80
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Broedvogels van oud bos

Om te bepalen of broedvogels profiteren van de aan-
wezigheid van reservaatbossen is gebruik gemaakt
van de broedvogelkarteringen in acht steekproeven in
Kroondomein Het Loo (Klemann, 2020). Daarbij is
gekeken naar het voorkomen van kenmerkende soor-
ten, ecologische groep ‘Vogels van oud bos, Sierdse-
ma, 1995. Uit het onderzoek in de acht steekproefge-
bieden blijkt dat bosreservaten in het Kroondomein
Het Loo, die meer dikke levende én dode bomen her-
bergen dan beheerde bossen, een duidelijk hogere
dichtheid aan karakteristieke broedvogels van oude,
structuurrijke bossen (15-40 % meer) herbergen dan
uitkapbos. De aantallen broedparen in de bosreserva-
ten nemen ook nog steeds toe, terwijl in uitheemse
uitkapbossen een afname is vastgesteld (Klemann,
2020)

Conclusies

Uit dit onderzoek komt naar voren dat het niet behe-
ren van bossen op kansrijke plaatsen een belangrijke
aanvulling is binnen het boslandschap. Zowel de vari-
atie in structuur als de aanwezigheid van dood en
afstervend hout neemt toe en dat werkt door in de
diversiteit en dichtheid van mieren, zeldzame dood-
houtkevers en bosvogels die kenmerkend zijn voor
oude bossen. Het staken van houtkap is daarmee een
middel dat beheerders kunnen inzetten om hun bos-
sen gevarieerder en soortenrijker te maken. Daar-
naast laten de metingen aan bodem en blad zien dat
de onderzochte bosbodems sterk verzuurd zijn en dat
de bomen moeite hebben om aan voldoende Ca, K en
P te komen. Dit probleem wordt niet simpelweg opge-
lost door decennia ‘niets doen; wat wederom pleit

Aantal broedparen van
vogels die kenmerkend zijn
voor oude bossen per 100
hectare verdeeld over de
verschillende beheervor-
men.
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voor het snel terugdringen van de te hoge stikstofde-
positie! Dit onderzoek roept ook sterk de behoefte op
aan een duidelijker herstelbeeld voor bossen. We
weten niet precies hoe deze bossen er vroeger, vo6r de
grote zuur- en stikstoflast, uit hebben gezien. Hoe
divers waren ze en wat waren de dichtheden van soor-
ten die we nu sporadisch of juist talrijk aantreffen? En
zijn deze beelden uit het verleden nog wel haalbaar
op sterk uitgeloogde bosbodems en door de effecten
van klimaatverandering? Ondertussen zijn mogelijke
herstelmaatregelen zoals het aanplanten van rijk-
strooiselsoorten en inbrengen van bufferstoffen in de
vorm van steenmeel nog volop in ontwikkeling en
daarmee nog experimenteel. Totdat bekend is welke
effecten de verschillende - combinaties van - herstel-
maatregelen hebben op abiotiek en biotiek, pleiten
we dan ook voor bezinning bij het nemen van groot-
schalige herstelmaatregelen in deze bossen. Zoals uit
dit onderzoek blijkt, kan het volledig achterwege laten
van beheer en houtoogst zorgen voor een grotere
diversiteit aan mieren en kenmerkende soorten van
dood hout in bossen en het kan dus als belangrijke
aanvullende maatregel gelden in de herstelstrategie
voor bossen. Toch laat deze kleine steekproef van
bodem- en bladmateriaal wel zien dat ook deze oude
bossen onder druk staan. Aanpakken van de bron
(stikstofdepositie omlaag) is de enige maatregel die
wat ons betreft zonder terughoudendheid en zo
grootschalig mogelijk ingezet dient te worden.
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Artikel Kroondomein Het Loo

At Het Loo Royal Estate stopping with wood harvesting on suitable locations is leading to a greater
diversity in trees and brushes and a greater volume of starving and dead trees. This is reflecting on
the diversity and density of ants and beetles characteristic of dead trees. This shows that stopping
tree harvesting at suitable locations can have positive effects. At the same time this small research
on relatively rich soils shows that even here there is a deficiency of nutrients, accumulation of
nitrogen and an acidic soil. This pleads for a rapid reduction of nitrogen deposition, but also for
research on the degree of degradation and the recovery perspective of forests, for example
through local testing and monitoring of soil restoration measures.
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