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Een beleidsondersteunend computermodel voor duurzaam bosbeheer gebaseerd op 

ecofysiologische analyse en simulatie van boomontwikkeling. 
A decision support tool for sustainable forest management based on ecophysiological analysis and 

simulation of the variability in tree development 

 

Partners: 

1. Universiteit Antwerpen (UA) 

Departement Biologie; Onderzoeksgroep Planten- en Vegetatie Ecologie 

Promotor: Prof. Dr. Reinhart Ceulemans 

 

2. Universiteit Gent (UGent) 

Vakgroep Bos- en Waterbeheer, Laboratorium voor Houttechnologie,  

Promotor: Prof. Dr. ir. Joris Van Acker 

 

3. Katholieke Universiteit Leuven (KULeuven) 

Departement Aard- en omgevingswetenschappen, Afdeling Bos, Natuur en Landschap, 

Promotor: Prof. Dr. ir. Bart Muys 

 

Project samenvatting 

Dit onderzoeksproject beoogt het op punt stellen van een werkinstrument, gebaseerd op een volledig 

procesgestuurd model (SimForTree) dat de groei van bosbomen in Vlaanderen op een realistische wijze 

simuleert, via een gecoördineerde samenwerking tussen de Universiteiten van Antwerpen, Gent en 

Leuven. Alhoewel de ontwikkeling en het gebruik van dit simulatiemodel potentiëel ook een industriële 

impact heeft op de bosbouw- en de houtverwerkende sectoren, heeft het niet als hoofddoel economische 

omzetverbeteringen te realiseren. Het instrument wordt in de eerste plaats gecreëerd om zowel socio-

economische als ecologische gevolgen van veranderende milieu-omstandigheden (o.a. door global 

climate change, milieuvervuiling) en specifieke beleidskeuzes realistisch in te kunnen schatten. Het is 

met andere woorden een hulpmiddel voor duurzame ontwikkeling. SimForTree wordt ontwikkeld vanuit 

een filosofie van duurzaam beheer van bosecosystemen en natuurlijke hulpbronnen. Het simulatiemodel 

zal praktisch bruikbaar zijn voor: 

 wetenschappelijk onderzoek op het gebied van landschaps- en bosecologie, bosbeheer, 

boomfysiologie, houtvorming, boom- en houtkwaliteit; 

 het geven van voorlichting met betrekking tot de impact van boomsoortenkeuzes, 

bosbehandelingstechnieken, huidige en toekomstige klimaatveranderingen; 

 het nemen van beleidsbeslissingen door de verschillende belangengroepen binnen de volledige 

bos-houtkolom. 
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1.Wetenschappelijk-technisch verslag 2008 

1.1. Concrete doelstellingen  

Om de algemene doelstellingen te bereiken werd het werk opgesplitst in 10 werkpaketten (WP), die 

onderverdeeld zijn in experimentele taken (WP 1-4) en modelleertaken (WP 5-10). Het experimentele 

werk is vooral voorzien tijdens de eerste twee jaren van het project, en is dus grotendeels volbracht. De 

voornaamste doelstelling betreft hier een verbeterd inzicht in de relatie tussen standplaats en externe 

houtkwaliteit (standplaatsonderzoek, WP 1 en 2) en een verbeterd inzicht in de seizoenaliteit en 

fysiologie van de houtvorming o.i.v. klimaat door meer gedetailleerde studies (WP 3 en 4). De 

modelleertaken gedurende de eerste twee jaren bestonden vooral uit verbeteringen, parametrisatie en 

validatie van het huidige bestandsmodel ANAFORE (dat de basis zal vormen van SimForTree) op basis 

van bestaande en nieuwe gegevens. Een eerste aanzet voor het decision support tool SimForTree in de 

vorm van een ontwerp database-applicatie werd reeds ontwikkeld en voorgelegd aan de 

gebruikerscomissie.  

Dit verslag zal per WP de vorderingen weergeven, evenals de eventuele afwijkingen ten opzichte van de 

vooropgestelde planning. 

 

1.2. Experimentele taken 

WP 1: Standplaatsonderzoek 
Verantwoordelijke: KULeuven 

Voor WP1 werden de volgende doelstellingen geformuleerd (cf projectvoorstel; verfijning in verslag 

2007) 

1. Aanleveren van validatiegegevens voor ANAFORE m.b.t. standplaatsen (i.e. een dataset m.b.t. 

huidige bestandsstructuur en (waar beschikbaar) historisch beheer binnen onderzoeksplots met 

gekende standplaatskarakteristieken). 

2. Aanleveren van eenvoudige transferfuncties voor standplaatskarakterisering op basis van 

gebiedsdekkend digitaal kaartmateriaal voor Vlaanderen en gebruikersgegevens, als input voor 

het DSS. 

3. Opmaak van een empirisch regionalisatiemodel van de soortgebonden productiviteit i.f.v. 

abiotische standplaatsfactoren. 

 

Doelstelling 1 omvat een omvangrijk luik terreinwerk, dat zich uitstrekt over de eerste drie projectjaren. 

De centrale proefopzet (WP1 en 2) werd toegelicht in het jaarverslag van 2007. Tijdens het werkjaar 

2008 werden de eerste wintercampagne evenals de zomercampagne succesvol afgerond, en werd de 

tweede wintercampagne opgestart. Voor diverse metingen en analyses in het kader van WP1 werd een 

constructieve samenwerking opgezet met het INBO; door uitwisseling van expertise en optimaal gebruik 

van onderzoeksinfrastructuur kon zo een win-win situatie gecreëerd worden. Per eind 2008 werden de 

volgende vorderingen in het terreinwerk gemaakt voor WP1: 

- Aanduiden van 49 bijkomende onderzoeksplots, verspreid over Vlaanderen (vnl. in regio‟s waar 

de eerste reeks van 137 onderzoeksplots ondervertegenwoordigd was), om de spreiding over een 

brede range aan standplaatsen voor de drie onderzochte boomsoorten beter te dekken. Figuur 1 

toont de spreiding over Vlaanderen van alle originele en bijkomende onderzoeksplots voor 

zomereik, beuk en grove den. 

- Aanduiden van 50 bijkomende onderzoeksplots van beuk in het Meerdaalwoud en het 

Zoniënwoud, om de specifieke standplaatsvariatie binnen de Brabantse leemstreek voor deze 



 4 

soort in detail te kunnen onderzoeken. Uitvoeren van de volgende metingen in alle 

onderzoeksplots (eerste en tweede reeks, jong en volwassen; in totaal 296 plots) (cf 

meetprotocol zomercampagne evenals advies INBO in bijlagen 5 en 8): 

o Vegetatieopname in de zomer (waar relevant volgt een tweede opname in het voorjaar van 

2009), als indicator voor vochtgehalte, zuurtegraad, trofiegraad en lichtbeschikbaarheid in 

de toplaag van de bosbodem. 

o Humusklassificatie volgens de schaal van Ponge, inclusief de variatie binnen de 

onderzoeksplots (4 of 16 meetpunten i.f.v. leeftijd). 

o Bodemstaalname (mengstaal van 4 of 16 staalnamepunten i.f.v. leeftijd). Op deze stalen 

worden momenteel de volgende analyses uitgevoerd door het gespecialiseerde laboratorium 

van het INBO: textuurbepaling met lasermethode, pH-CaCl, Kjeldahl-N, organische stof-

gehalte via gloeiverlies, plantbeschikbaar fosfor. 

- Uitvoering van de volgende metingen in een selectie van onderzoeksplots (cf advies INBO in 

bijlage 8): 

o Bodemcompactiemeting tot 80 cm diepte met een penetrologger, inclusief de variatie binnen 

de onderzoeksplots (16 meetpunten). Deze meting werd uitgevoerd i.s.m. het INBO in het 

kader van de gezamenlijke samenwerking binnen een parallel project. Uitgevoerd in de 137 

volwassen onderzoeksplots van de eerste reeks. 

o Bladvalstaalname en –analyse in een selectie van 30 plots van zomereik (2007) en 33 plots 

van beuk (2008). Deze meting werd uitgevoerd i.s.m. het INBO in het kader van de 

gezamenlijke samenwerking binnen een parallel project. 

- Gegevens over bestandsstructuur, topografie en historisch beheer werden verzameld binnen 

WP2. 

- Planning van een reeks metingen van het waterhoudend vermogen in bepaalde proefvlakken 

m.b.v. een vernieuwende experimentele methodiek (i.s.m. INBO). Voorzien voor installatie in 

het voorjaar van 2009 en looptijd over een volledig jaar. 

 

Figuur 1. Spreiding van de 137 originele en 49 bijkomende onderzoeksplots voor het 

standplaatsonderzoek op niveau Vlaanderen. 
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De gegevens voor WP1 werden verzameld binnen het FieldMap databank-systeem, waarin ook de 

gegevens uit andere WPs gecentraliseerd worden. Deze databank is in volle ontwikkeling, naarmate alle 

meetgegevens beschikbaar komen. Er werd een protocol ontwikkeld om de data-uitwisseling tussen de 

partners en het databankbeheer te stroomlijnen (zie bijlage 6). Het aanleveren van de finale dataset is 

voorzien, zoals gepland, tegen eind 2009. 

 

Behalve terreinwerk werden ook relevante klimaatgegevens voor diverse meetstations in Vlaanderen 

verkregen van het KMI, bruikbaar in het kader van gegevensverwerking. Er wordt voorzien te investeren 

in een gedetailleerd DTM als bijkomende verklarende variabele bij de data-analyse. De toepassing van 

deze gegevens binnen het DSS vereist wel bijkomende toestemming, en brengt vermoedelijk ook 

bijkomende kosten met zich. 

 

Doelstelling 2 kadert in de bijdrage van de K.U.Leuven aan de finale ANAFORE model- en DSS 

ontwikkeling (WP6), en wordt gepland in 2009. 

 

Doelstelling 3 wordt deels uitgevoerd in het kader van parallel onderzoek, maar levert tevens de 

randvoorwaarden voor de validatie van het standplaatsluik binnen het ANAFORE model (WP8). Dit 

wordt gepland voor begin 2010. 

 

WP 2: Externe karakterisering op boomniveau 

Verantwoordelijke: KULeuven 

Voor WP2 werden de volgende doelstellingen geformuleerd (cf projectvoorstel; verfijning in verslag 

2007) 

4. Aanleveren van input voor ANAFORE m.b.t. boomarchitectuur (opbouw van empirische relaties 

tussen stam- en kroonstructuur en hun ontwikkeling enerzijds en omgevingsvariabelen en leeftijd 

anderzijds, bij een reeks modelbomen van verschillende soorten, in de jonge bestandsfase). 

5. Verkennend onderzoek (a.d.h.v. empirische en mechanistische modellering) naar de relatie tussen 

boomarchitectuur en standplaats, beheer. 

 

Doelstelling 4 omvat een luik terreinwerk, dat zich situeert tijdens de beide wintercampagnes. Dit 

terreinwerk heeft betrekking op de 60 onderzoeksplots in jonge bestanden (cf centrale proefopzet, 

verslag 2007). Per eind 2008 werden de volgende vorderingen in het terreinwerk gemaakt voor deze 

doelstelling binnen WP2: 

- Uitvoeren van de volgende metingen/opzoekingen in de 60 jonge onderzoeksplots (de metingen 

worden geactualiseerd en deels herhaald tijdens de tweede wintercampagne begin 2009): 

o Algemene plotbeschrijving en beschrijving van omliggende bestanden. 

o Dendrometrische metingen aan alle bomen in een cirkelplot met straal 4.5 m rond de centrale 

modelboom: positie, DBH, hoogte, kroonparameters. 

o Beschrijving van externe kwaliteit van alle bomen. 

o Detailopname van de takkigheid, stamvorm en kroonvorm van de modelbomen. 

o Documentatie van het historisch beheer. 

o LAI-metingen m.b.v. hemisferische fotografie, inclusief de variatie binnen de onderzoeksplots 

(4 meetpunten). Deze metingen werden uitgevoerd door partner UA. 

- Uitvoering van de volgende metingen in een selectie van onderzoeksplots: 

o Bladstaalname voor genetische analyse (microsatellieten, uit te voeren door het INBO in het 

voorjaar van 2009) aan 90 bomen binnen de 30 plots van zomereik. Zie protocol in bijlage 7. 
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- Uitvoeren van een reeks controles en terreinverificaties na het afsluiten van de eerste 

wintercampagne. 

- Planning van boorspaanname en resistograafmeting aan alle modelbomen, na afsluiten van de 

tweede wintermeting, uitgevoerd door partner UGent (WP3). 

 

Een eerste verkennende data-analyse van de takhoekverdeling i.f.v. de hoogte bij beuk en zomereik is 

geïllustreerd in Figuur 2, en werd reeds voorgesteld op het symposium rond bosbouw en houtverwerking 

(Gent, 27/11/2008). De verdere analyse van de gegevens is voorzien voor 2009; de empirische modellen 

zullen zoals gepland beschikbaar zijn voor integratie in het ANAFORE model tegen eind 2009 (WP6). 
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Figuur 2. Takhoekverdeling in functie van de stamhoogte bij 30 beuken (boven) en 15 zomereiken (onder) van 

top-kwaliteit, voor alle levende takken (links) en dode takken en takstompen (rechts). De cirkels staan in 

verhouding tot de takdiktes. De kleurcodes duiden op verschillende ontwikkelingsstadia: dichtwas (groen), start 

van de natuurlijke stamreiniging (blauw) en bereiken van de takvrije stamlengte (rood). De figuur toont 

duidelijk de ontwikkeling doorheen de tijd van takhoeken en takdiktes, en de beperkte natuurlijke stamreiniging 

bij beide soorten. 
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Output uit de verdere gegevensverwerking wordt verwacht m.b.t. de volgende topics: 

- Stand van zaken m.b.t. kwaliteit in jonge bestanden van zomereik en beuk op rijke standplaatsen 

(steekproef 801 bomen). 

- Beschrijvend model van tak-, stam-, en kroonontwikkeling van kwaliteitsbomen – als input voor 

ANAFORE (steekproef 60 bomen) (~doelstelling 4 sensu stricto). 

- Gericht onderzoek naar specifieke factoren: 

o Standplaatsverschillen 

o Microsatellieten zomereik 

o Bosstructuur: dichtheid, overscherming, LAI 

- Knelpuntenanalyse m.b.t. kwaliteitsproductie in jonge bestanden. 

 

Doelstelling 5 omvat een luik terreinwerk, dat zich eveneens situeert tijdens de beide wintercampagnes. 

Dit terreinwerk heeft betrekking op de 137 onderzoeksplots in volwassen bestanden (cf centrale 

proefopzet, verslag 2007). Per eind 2008 werden de volgende vorderingen in het terreinwerk gemaakt 

voor deze doelstelling binnen WP2: 

- Uitvoeren van de volgende metingen/opzoekingen in de 137 volwassen onderzoeksplots (de 

metingen/opzoekingen worden in de tweede wintercampagne ook uitgevoerd in de 99 

bijkomende plots van WP1, met uitzondering van de daarvoor niet-relevante 

kwaliteitsmetingen): 

o Algemene plotbeschrijving. 

o Dendrometrische metingen aan alle bomen in een cirkelplot met straal tussen 9 en 18 m 

rond de centrale modelboom: positie, DBH, hoogte (selectie van bomen), 

kroonparameters. 

o Algemene kwaliteitsbeschrijving en meting van de stamvorm en takkigheid van de 

centrale modelbomen. 

o Documentatie van het historisch beheer. 

o Boorspaanname en resistograafmeting aan alle modelbomen, uitgevoerd door partner 

UGent (WP3). 

- Uitvoering van de volgende metingen in een selectie van onderzoeksplots: 

o LAI-metingen m.b.v. hemisferische fotografie, inclusief de variatie binnen de 

onderzoeksplots (16 meetpunten) en in de tijd. Deze metingen werden uitgevoerd door 

partner UA, in telkens 10 plots van zomereik, beuk en grove den. Bovendien werden 

gelijktijdig micro-boorspanen en fenologie-gegevens verzameld (WP3 en WP4). 

o Detailopname van de volledige kroon-, tak- en bladstructuur m.b.v. een LIDAR-meting, 

inclusief de variatie in de tijd, bij één onderzoeksplot van zomereik. Deze meting werd 

uitgevoerd door D. Van der Zande (K.U.Leuven). 

- Uitvoeren van een reeks controles en terreinverificaties na afsluiten van de eerste 

wintercampagne. 

 

De data-analyse voor doelstelling 5 is voorzien voor 2009 en 2010. Eventuele submodellen zullen zoals 

gepland beschikbaar zijn voor integratie in het ANAFORE model tegen eind 2009 (WP6). 

 

Output uit de verdere gegevensverwerking wordt verwacht m.b.t. de volgende topics: 

- Stand van zaken m.b.t. kwaliteit in volwassen bestanden van zomereik, beuk en grove den. 

- Modellen voor individuele kenmerken van houtkwaliteit i.f.v. standplaats en bosdynamiek 

(doelstelling 5 sensu stricto). 
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- GIS-analyse naar potentieel voor productie van houtkwaliteit in Vlaanderen. 

- Knelpuntenanalyse m.b.t. kwaliteitsproductie in volwassen bestanden. 

 

Varia 

De gegevens voor WP2 werden eveneens verzameld binnen het FieldMap databank systeem (cf WP1). 

 

Specifieke aandacht gaat binnen WP2 naar de LAI-metingen (doctoraatsonderzoek R. Bequet, UA). 

Deze metingen overspannen de beide doelstellingen van WP2, en hebben ook relatie met WP4 en WP8. 

Metingen van de bladoppervlakte-index (leaf area index, LAI) werden uitgevoerd op tien modelbomen 

voor beide loofboomsoorten (beuk en zomereik) tijdens het hele groeiseizoen 2008 op twee- tot 

driewekelijkse frequentie. Per boniteitsklasse werden telkens twee modelbomen uitgekozen. Voordien 

werd ook een wintermeting uitgevoerd op dezelfde bomen om een bladloze vegetatie-index te bepalen. 

Vanuit de waargenomen LAI-waarden (ontwikkeling doorheen het jaar) kunnen de gesimuleerde LAI-

waarden van het ANAFORE-model gecorrigeerd worden (output factor van het model). Daarnaast 

werden ook twee LAI-metingen uitgevoerd tijdens de zomer (en twee extra volgen tijdens de winter 

2009) voor de grove dennenbestanden. Ook hier hebben we ervoor gekozen om twee modelbomen per 

boniteitsklasse te meten, dus tien bomen in totaal. De gegevens kunnen gebruikt worden om de relatie 

tussen bestands-LAI en bestandsstructuur te onderzoeken, i.f.v. standplaats en beheer. 

Tenslotte werden LAI-bepalingen uitgevoerd op 30 jonge beuken en 30 jonge zomereiken, verspreid 

over drie leeftijdsklassen. Deze metingen worden vier keer door het jaar uitgevoerd tijdens 2008 en 

2009. Dit levert informatie over bladoppervlakte-index, bladerloze vegetatie-index en takstructuur van 

jonge bomen, die zullen gerelateerd worden aan de FieldMap gegevens. 

 

WP 3: Karakterisatie van de variabiliteit van de houtstructuur en de houteigenschappen 
Verantwoordelijke: UGent 

De evaluatie van de interne houtkwaliteit is in dit project gestoeld op een functionele basis. De 

houtstructuur hangt af van de positie binnen de boom, is karakteristiek voor elke boomsoort en vertoont 

intra- en interannuele variaties welke bepalend zijn voor de houtkwaliteit. Houtkwaliteit wordt derhalve 

benaderd via kwantitatief houtanatomische analyses en structuurafhankelijke metingen van 

houteigenschappen in functie van mogelijke industriële toepassingen, zowel voor evaluatie van 

biologische als technische kwaliteiten. De analyses spitsen zich toe op het stamhout van geselecteerde 

modelbomen. 

In afwachting van de selectie van de volwassen bosbomen (WP 2) werd in het voorjaar van 2007 door 

partner UGent een potproef met juveniele bomen opgezet bestaande uit 12 zomereiken, 12 beuken, 12 

wilgen, 6 essen en 12 grove dennen. De experimentele site werd in het voorjaar van 2008 uitgebreid met 

extra wilgen (20) en populieren (12) waarvan het uitloopgedrag gekend is (materiaal afkomstig van de 

INBO-collecties). De boompjes werden aan een tilting experiment onderworpen (zie onderzoeksprotocol 

“potproef” in bijlage 4) dat als doel heeft reactiehout te induceren zodat de soortspecifieke vorming 

ervan kan bestudeerd worden en opdat het periodisch signaal dat aldus in de houtstructuur wordt 

geïnduceerd, zou toelaten de intraseizoenale houtanatomische variaties te dateren (cf. WP 4). Tevens 

werd de fenologie periodisch visueel gemonitored. In tegenstelling tot de wekelijkse 

omkeringstijdstippen in 2007 werd voor 2008 een tweewekelijks omkeringschema gevolgd. 
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Figuur 3. De evolutie van de cumulatieve radiale aanwas gemeten op verschillende tijdstippen in het 

groeiseizoen april-oktober 2008 volgens vier verschillende diameters (vb. Es) toont duidelijk de inductie 

van een toenemend meer elliptische stamdoorsnede en laat toe meerdere aanwasperiodes te 

onderscheiden. 

 

Het was aanvankelijk de bedoeling dat minstens één boom van elke soort voor het groeiseizoen 2008 

uitgerust zou worden met digitale dendrometers voor continue opvolging van de radiale aanwas. 

Omwille van de kleine stamdiameters werd er een alternatieve optische meetprocedure ontwikkeld die 

als voordeel heeft dat meer boompjes van elke soort kunnen worden opgevolgd - bovendien met meer 

detail - doordat een gemiddelde diameterbepaling gebeurt i.p.v. een puntmeting (cf. onderzoeksprotocol 

“potproef” in bijlage). Dit liet toe de evolutie van de radiale aanwas op te volgen in het groeiseizoen 

2008 langs vier verschillende diameters (cf. figuur 3) in minstens zes exemplaren van elke boomsoort. 

Een aantal van de boompjes (één van elke soort) werd in het najaar van 2008 destructief bemonsterd 

voor dendrometrische karakterisatie, kwantitatief houtanatomische analyses, CT-scanning (vb. zie figuur 

7 in bijlage 2) en micromechanische testen. 

De geselecteerde volwassen modelbomen van eik, beuk en grove den (cf. 137 onderzoeksplots in WP2) 

werden in het najaar van 2008 aan Resistograph- en Presslerboringen onderworpen voor jaarringanalyses 

en gedetailleerd onderzoek van houtstructuur en –eigenschappen (zie onderzoeksprotocol 

“boorcampagne” in bijlage 3). Het UGent-team werd hiervoor bijgestaan door thesisstudent Jasper 

Goffin (KULeuven). Omwille van technische problemen met de batterij van de Resistograph wordt het 

aantal boorweerstandsmetingen beperkt tot een selectie van modelbomen. Figuur 4 toont de typische 

evolutie van de boorweerstand in Beuk, Grove den en Zomereik over een afstand van 15 cm. 

Jaarringbreedtechronologieën en microdensitometrische analyses van de boorspanen zullen 

complementaire informatie opleveren die zal helpen om de boorweerstandsprofielen te interpreteren. 
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Figuur 4. Typische evoluties van de boorweerstand in Beuk (rood), Grove den (groen) en Zomereik 

(blauw). 

 

De data verzameld in dit werkpakket zullen bijdragen tot de parametrisatie en verdere fijnstelling van het 

ANAFORE-model (door partner UA). In samenwerking met KULeuven zal een model opgebouwd 

worden dat zal pogen de jaarringdynamiek in zomereik te simuleren op basis van kwantitatief 

houtanatomische data en inschattingen van de intra-seizoenale variaties in bodemwaterbeschikbaarheid 

door middel van het SWAP-model. 

 

WP 4: Ecofysiologische analyse van seizoenale houtvorming 
Verantwoordelijke: UGent-UA 

De houtvorming verloopt in gematigde klimaatzones in relatief nauwe samenhang met de jaarlijkse 

ontwikkeling van het fotosynthetische systeem (bladeren). Om de groei van bosbomen realistisch te 

kunnen simuleren is inzicht in het determinisme van de fotosynthese en de houtvorming in functie van 

temperatuur, licht en waterbeschikbaarheid dus essentieel. Deze seizoenale processen induceren een 

houtstructuur die karakteristiek is voor elke boomsoort en die de ecologische groeiomstandigheden 

weerspiegelt. De houtstructuur kan geklasseerd worden volgens drie anatomische basispatronen - 

overeenstemmend met verschillende groeistrategieën - die in dit project vertegenwoordigd zijn door eik 

(ringporig), beuk en populier (diffuusporig), en grove den (naaldhout). 

Om deze interagerende groeiprocessen op te kunnen volgen werd door partner UGent een periodische 

spinthoutbemonstering uitgevoerd en parallel hiermee werd de ontwikkeling van de bladeren gescored. 

In het voorjaar en de zomer van 2007 (maart-augustus) werden met intervallen van 7 à 14 dagen 

boorspanen (8 mm Ø, ca. 20 mm lang) genomen op borsthoogte in het spint van 14 zomereiken, 14 

wintereiken, 6 Amerikaanse eiken en 10 essen (alle ringporige houtsoorten; volwassen bomen, diverse 

plots in Aelmoeseneiebos en Buggenhoutbos). Op dezelfde tijdstippen werd de bladontwikkeling 

ingeschat volgens een vijfpuntenschaal (1=gezwollen bladknoppen, 5=volledig ontloken bladeren). In 

samenwerking met partner UA werden door partner UGent op drie verschillende tijdstippen (begin 
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maart, medio juli en eind oktober 2007) telkens vier grove dennen bemonsterd (spinthoutboring + stalen 

van wortels en takken voor suikeranalyses, site Brasschaat). De verzamelde spinthoutmonsters van 

eiken, essen en dennen zullen toelaten de typische ontwikkeling van de houtstructuur in kaart te brengen 

voor de anatomische basistypes "ringporig" respectievelijk "naaldhout". Dit experimentele luik werd in 

2008 uitgebreid met gelijkaardige monsternames op twee- tot driewekelijkse frequentie in 10 beuken 

(“diffuusporig”) en 10 zomereiken, en gekoppeld aan gedetailleerde LAI-metingen (cf. WP2, 

doctoraatsonderzoek R. Bequet, UA). Een deel van de boorspanen (eik) werd reeds kwalitatief 

lichtmicroscopisch onderzocht. Aangevuld met hoge-resolutie CT-scanning zal dit toelaten de 

ontwikkeling van houtcellen zowel kwantitatief als kwalitatief te analyseren in 2D en 3D (cf. technische 

annex CT-opstelling in bijlage 2). 

In de loop van het groeiseizoen 2008 hebben partners uit UA de fenologie tijdens de bladontplooing 

gemeten van tien grove dennen en tien zomereiken (modelbomen). Enerzijds werden boorspanen om de 

week geoogst voor de anatomische veranderingen in de xyleem- en floeemvaten te bestuderen (UGent). 

Anderzijds werden fenologische waarnemingen opgenomen volgens een veréénvoudigde 

vijfpuntenschaal van bladontplooing (1=gezwollen bladknoppen, 5=volledig ontloken bladeren). 

Daarnaast werden dezelfde modelbomen gemeten voor bladoppervlakteindex (Leaf Area Index, LAI). 

De drie verschillende metingen geven een idee van de omstandigheden van overschakeling vroeghout-

laathout.  

Op enkele grove dennen op de experimentele proefsite te Brasschaat werden door de UA op 

maandelijkse basis de gasuitwisselingskarakteristieken van de naalden in de verschillende 

leeftijdsklassen gemeten. Tevens werden dag- en nachtverlopen van stomatale geleidbaarheid en 

transpiratie op naaldniveau gemeten. Deze metingen leveren ons inzicht in het seizoenale verloop van 

belangrijke modelparameters (zie ANAFORE) zoals de fotosynthesecapaciteit, en in de stomatale 

responsen op de omgeving. Daarnaast werd op regelmatige basis de bodemrespiratie op de site 

gemonitord. 

Het begin van het groeiseizoen van 2009 zal een herhaling zijn van de fenologische stadia van de 

bladontplooingsperiode. Grove dennen (of zomereiken) uit Brasschaat zullen nauwkeurig gemeten 

worden. Metingen van hoge resolutie omtrekvariaties (15 min.) door middel van dendrometers, hoge 

resolutie klimaatsgegevens (15 min.) in de omgeving van de bestudeerde bomen, dagelijkse visuele 

waarnemingen, dagelijkse LAI-foto‟s en wekelijkse boorspanen. In de loop van 2009 starten de analyses 

van de gegevens (splinthoutmonsters, delen van takken, stammen en wortels op twaalf grove dennen 

geoogst in 2007). Van daaruit wensen partners UGent en UA de relatie tussen de omvorming van VH 

naar LH en de oplosbare suikergehaltes voor dennen te verduidelijken. 

 

1.3. Modelleertaken 

WP 5: Integratie van bestaande kennis in het ANAFORE-model 
Verantwoordelijke: UA  

De verbeteringen die in 2008 aangebracht werden aan het ANAFORE-model betreffen:  

 toevoeging van een bayesiaanse optimalisatie-module waardoor toekomstige parametrisaties 
vlotter en objectiever kunnen gebeuren;  

 implementatie en parametrisatie van een verbeterd „budbreak‟ model. 

Bayesiaanse statisitiek laat toe om inputparameters die niet rechtstreeks (of met een grote onzekerheid) 

gemeten kunnen worden te schatten (optimaliseren) aan de hand van validatie-data. Het grote verschil 
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met een traditionele optimalisatie (waarin immers ook een input-parameterset wordt berekend die de best 

mogelijke fit geeft met een validatie-dataset), is dat de bayesiaanse procedure rekening houdt met de 

onzekerheid op de validatiedata, en dat de uitkomst niet één „beste‟ parameterset is, maar een distributie 

voor elke parameter. Hierdoor wordt het ook mogelijk om op een objectieve manier een 

onzekerheidsinterval te berekenen op de modeluitkomsten. Dit is een erg belangrijk onderscheid met 

veel bestaande modellen, die immers met een hoge correlatie (r²) proberen aan te tonen dat het model 

„goed‟ werkt, terwijl de onzekerheid op de gemodelleerde resultaten erg groot kan zijn. De gebruikte 

procedure werd reeds toegepast om de parametrisatie voor beuk in Slovenïe te verbeteren (publicatie bij 

Sylva Fennica, zie bij publicaties onder 2.3), alsook voor de parametrisatie van het „budbreak‟ model, 

waarvan eveneens een publicatie voorzien wordt.  

Bovendien werd de huidige versie van het ANAFORE-model gepubliceerd in Ecological modelling 

(bijlage 9) 

 

 

WP 6: Implementatie van de nieuw verkregen kennis 
Verantwoordelijke: UA 

Het originele budbreak-model in ANAFORE (Cannell-Smith model gebaseerd op accumalatie van 

temperatuur) bleek niet optimaal te werken. Het ontluiken van de bladeren is echter wel sterk gerelateerd 

aan temperatuur. We opteerden voor een nieuw, en relatief flexibel model (ontwikkeld door Chuine, 

2000), dat we konden parametriseren in samenwerking met het KMI dat een datareeks van ontluikdata 

(1953-1988) en de bijhorende klimaatsgegevens beschikbaar stelde voor een aantal inheemse 

boomsoorten. Dit onderzoek is nog niet volledig afgerond, maar nu reeds blijkt dat de combinatie van de 

bayesiaanse methode voor de parametrisatie, met de gedetailleerde klimaatsdata voor 5 plaatsen in 

Belgie ons toelaat om met éénzelfde parametrisatie de verschillen tussen de locaties binnen Belgie te 

simuleren, zoals blijkt uit onderstaande figuur (Figuur 5): 

 

Figuur 5: Vergelijking tussen gemeten en gesimuleerde verschijning van de eerste bladeren in 

eik (dag te tellen vanaf 1 september), van 1953-1988, voor vijf locaties in België (C-G) 
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WP 7: Integratie van multi-criteria analyse ter ontwikkeling van een DSS 
Verantwoordelijke: KULeuven 

In 2008 werd vooral gewerkt rond het uittekenen van de precieze invulling van het decision support 

system (DSS), wat resulteerde in een eerste voorstel (als applicatie van een access database) voor de 

gebruikerscomissie. Aangezien voor de DSS uiteindelijk op een voorgecalculeerde database wordt 

gewerkt kan de (wiskundige) optimalisatie geïmplementeerd worden m.b.v. multicriteria-analyse. De 

voorstelling van de resultaten op een toegankelijke en doorzichtige manier is echter erg belangrijk. De 

huidige optie gaat uit van maximaal vijf criteria die van belangrijkste naar minst belangrijke worden 

geoptimaliseerd waarbij de gebruiker telkens een toelaatbare marge (waarbinnen voor de minder 

belangrijke functies kan geoptimaliseerd worden) kan instellen. Als resultaat zullen steeds de 10 beste 

oplossingen weergegeven worden. De juiste implementatie en parameterisatie van deze 

optimalisatiemethode zullen in 2009 verder besproken worden met de gebruikerscommissie. 

 
Figuur 6: Beeld van één van de schermen van de ontwerp-interface 

 

 

WP 8: Validatie en verificatie van het model 
Verantwoordelijke: UA 

In 2008 werd de simulatie van houtkwaliteit door het ANAFORE-model, met inbegrip van de in 2007 

toegevoegde module voor de berekening van rood-hartvorming, gevalideerd voor beuk, met data 

afkomstig van een Sloveens project. Zoals reeds hoger vermeld gebeurde de parametrisatie via de 

bayesiaanse procedure. 

Voor de groei en gasuitwisseling van grove den werd de eerste validatie reeds uitgevoerd, op basis van 

de vele gegevens die de UA-onderzoeksgroep voorhanden had van de experimentele site in Brasschaat, 

hetgeen deel uitmaakte van de publicatie van het model (bijlage 9).  

Wat betreft populier wordt aan de parametrisatie van verschillende sites in Italie gewerkt, net als in 

2007. Door een personeelswissel in Italie heeft dit werk vertraging opgelopen, maar in de zomer van 

2008 werd opnieuw gestart en in 2009 moet dit werk afgerond worden. 
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WP 9: Ontwikkeling van drie werkinstrumenten 
Verantwoordelijke: UA 

Wat betreft het DSS (decision support system), werd tot hiertoe voornamelijk gewerkt aan de 

voorbereiding. Uiteindelijk hebben we, mede onder invloed van de gebruikerscomissie, een structuur 

vastgelegd voor de verschillende frontends: 

 
frontend model model

(a) 
schaal spatiale 

resolutie
(c) 

max. opp. tijdsresolutie 

S1 DSS database regio 1 ha Vlaanderen 5 jaar 

S2 DSS real-time 

> database
 

bos 

FMU 

1 ha 

1 are 

100-5000 ha 

1-25 ha 

1 jaar 

S3 ANAFORE real-time FMU 1 are 1-25 ha 1 jaar 

1 uur 

 

Ook werd reeds een flowchart betreffende de datasets, ANAFORE en SimForTree opgesteld. Hierdoor 

werd het mogelijk om de taken te concretiseren waarvoor we een IT-specialist aantrekken. Zo blijkt een 

gedeeltelijke reëngineering van ANAFORE noodzakelijk om de code (in fortran) oproepbaar te maken in 

andere talen (of vanuit een database): concreet gaat het om de initialisatie van variabelen die in de 

huidige vorm niet omgezet kan worden in een DLL (dynamic link library). Aan deze reïngeneering 

wordt momenteel gewerkt. 

 
 
Figuur 7: Dataflow tussen de verschillende frontends en de databases 

 

 
Aangezien een gebruiksvriendelijker ANAFORE model ook de integratie van de data verzameld door de 

partners aanzienlijk kan vergemakkelijken en versnellen, werd geopteerd hier nu reeds tijd in te 

investeren. 
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WP 10: Case studies 

Dit WP zal pas in 2010 gestart worden, van zodra een operationele versie van elk DSS voorligt.  

 

1.4. Projectbeheer 

De partners van het consortium hebben elk een eigen expertise, en nauwe samenwerking is noodzakelijk 

om dit project tot een goed einde te brengen. Een tabel met de vergaderingen van het afgelopen jaar geeft 

weer dat deze interactie inderdaad aanwezig is. 

Overzicht voorbije meetings 

Datum  Locatie uur Doel 

       

17/3/2008  Leuven 10h brainstorming decision support 

7/7/2008  Antwerpen 10h meetcampagnes, model, gebruikerscommissie 

17/10/2008 Gent 10h verslag, gebruikerscomissie, werknota's, website 

17/11/2008 Leuven 10h voorbereiding gebruikerscommissie 

 17/11/2008 Leuven 14h bijeenkomst gebruikerscommissie 

 

1.5. Administratieve gegevens 

De volledige financïele rapporten zullen pas in januari 2009 overgemaakt worden, aangezien ze pas 

opgemaakt kunnen worden na het afsluiten van het kalenderjaar. Hieronder wordt een beknopte 

samenvatting gegeven betreffende de personeelsbezetting en enkele beperkte wijzigingen in het budget. 

 

Personeelbezetting voor WP3 en WP4 (UGent) in 2008: 

- voltijds postdoctoraal onderzoeker: Dries Vansteenkiste 

- voltijds technicus: Rik De Rycke 

Personeelbezetting voor WP1 en WP2 (K.U.Leuven) in 2008: 

- voltijds postdoctoraal onderzoeker: Vincent Kint 

- voltijds technicus: Joost Malliet 

- De personeelsbezetting wordt in 2009 aangevuld met een tweede voltijds technicus voor een 

periode van 5 maanden (Marc De Vrieze), zodat de volledige meetcampagne tijdig kan 

afgesloten worden. 

Personeelbezetting voor WP4 tot WP10 (UA) in 2008: 

- postdoctoraal onderzoekers: Gaby Deckmyn (halftijds, 12 maand), Hans De Boeck (voltijds, 9 

maand) 

- onderzoekers: Raphäel Becquet (voltijds, 12 maand), Maarten Op de Beeck(voltijds, 3 maand) 

- technicus: Nadine Calluy (30%), Josie Meaney(50%, 6 maand)  

Aangezien aan de UA niet onmidellijk een geschikte kandidaat gevonden werd voor een openstaande 

vacature als voltijds postdoctoraal medewerker (functie modelleren) werd een tijdelijke wijziging 

doorgevoerd en twee doctoraatsstudenten aangenomen. Vanaf 1/12/2008 wordt wel een bijkomende 

postdoctoraal onderzoeker aangeworven (Matteo Campioli). 
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Voor de gegevensverzameling van WP1 en WP2 werden in 2008 de volgende uitgaven gedaan of 

voorzien (lichte wijziging t.o.v. oorspronkelijke aanvraag) door de K.U.Leuven (detail in financieel 

verslag): 

- Kosten verbonden aan verplaatsingen voor terreinwerk: ongeveer 30.000 km met de 

projectwagen (brandstof, onderhoud, administratie), en bijkomende km-vergoeding voor het 

gebruik van overige wagens in periodes van intensief terreinwerk met dubbele bezetting. 

- Analyse mengstalen minerale bodem (INBO) 

- Analyse microsatellieten op bladstalen zomereik (INBO, voorzien voor 2009) 

- Aankoop klimaatdata en DTM (voorzien voor 2009) 

- Varia: ArcGIS software licentie, divers materiaal, GSM-gebruik terreinploeg, laptop. 

 

 

1.6. Conclusies 

Het project SimForTree kende een vlotte start, en tijdens het 2
e
 jaar werden ook geen noemenswaardige 

vertragingen opgelopen. Door de samenwerking tussen het SimForTree-project en andere lopende 

projecten met externe partners, werden de beschikbare data aanzienlijk uitgebreid en kon bovendien 

zelfs een lichte tijdswinst geboekt worden. De metingen en analyses verlopen momenteel volledig 

volgens de vooropgestelde planning, en er is dan ook geen reden om de haalbaarheid van het project in 

twijfel te trekken. De geplande taken en werkpaketten werden tijdens de eerste twee werkjaren volgens 

het vooropgestelde werkschema uitgevoerd. Een kleine verschuiving werd doorgevoerd, zodat nu eerst 

gewerkt wordt aan een snellere, en meer gebruiksvriendelijke versie van het model; deze verbeterde 

versie kan ook reeds door de partners gebruikt worden. Het effectief modelleren van de testsites is 

daardoor naar 2009 verschoven. Voor dit project werden en worden geen octrooieerbare resultaten 

voorzien. 

 

1.7. Referenties 

Chuine, I. 2000. A unified model for budburst. J. Theor. Biol. 207, 337-347. 
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2. Utilisatierapport 

2.1. Geactualiseerde visie 

Vlaanderen beschikt over 146.381 hectare bos. Dat is 10,8% van de oppervlakte, waarmee Vlaanderen 

één van de bosarmste regio‟s in Europa is. Daarbij komt nog dat Vlaanderen een zeer dichtbevolkte regio 

is, zodat de beschikbare bosoppervlakte van 0,02 hectare per inwoner de allerlaagste van Europa is. Van 

de Vlaamse bosoppervlakte zijn 102.935 hectare privébos. Een groot deel daarvan is sterk versnipperd 

en verwaarloosd. Naast bosuitbreiding en ontsnippering, is het dus nodig het bestaande bos meer 

functioneel te maken in termen van productie en ander bosgebruik. Een nog steeds belangrijke 

bosfunctie voor een industriële regio als Vlaanderen is de grondstoffenproductie. Het Vlaams Bosdecreet 

(1990) vernoemt daarnaast de ecologische functie (waaronder behoud van diversiteit), de schermfunctie, 

de sociaal-educatieve functie en de wetenschappelijke functie. Twee schermfuncties van het bos met 

groeiend economisch belang zijn waterberging en koolstoffixatie. Ten slotte is de recreatiewaarde van 

opengestelde bossen in Vlaanderen enorm hoog. Voor de bestaande bossen moet het beheer 

geoptimaliseerd worden ten behoeve van maximale functievervulling (zowel onder de huidige als onder 

veranderende klimaatsomstandigheden). Voor de bosuitbreiding moet de best mogelijke locatie en een 

geoptimaliseerd beheer gezocht worden. SimForTree kan hier dus een belangrijk hulpmiddel zijn, 

aangezien het zal toelaten de verschillende functies van een bos te simuleren in functie van het beheer en 

het klimaat. 

Uit onze interactie met de gebruikerscomissie, en de reacties op diverse uiteenzettingen (o.a. op de 

bosraad, en in het kader van de “Week van het bos”) blijkt duidelijk dat er grote interesse is van de 

verschillende potentiële gebruikers van SimForTree. We kregen diverse positieve reacties van actoren 

die verantwoordelijk zijn voor bosuitbreiding, bosbeheer en boseducatie, klimaat-, water- en 

natuurbeleid, private eigenaars (o.a. werd de gebruikerscomissie uitgebreid met een vertegenwoordiger 

van de Unie Vlaamse Bosbouw).  

 

2.2. Activiteiten 

2.2.1. Website 

De projectwebsite (www.SimForTree.be) is sinds maart 2007 beschikbaar en wordt gebruikt als 

communicatiemiddel met de gebruikerscomissie, en tussen de partners. De leden van de 

gebruikerscomissie kunnen de presentaties en verslagen van de vergaderingen downloaden, maar ook 

documenten ter voorbereiding van de vergaderingen, en testversies van het model. Tussen de partners 

worden o.a. verslagen van tussentijdse interne werkvergaderingen, ontwerpen van posters, folders en 

presentaties uitgewisseld. Natuurlijk blijft de website ook belangrijk om een grotere bekendheid van het 

project te garanderen: algemene informatie over het project, de doelstellingen en de partners zijn 

gemakkelijk terug te vinden op de website. 

 

2.2.2 Gebruikerscommissie 

Er werd in de loop van 2007 een uitgebreide bevraging bij de leden van de gebruikerscommissie 

uitgevoerd om te polsen naar wensen en verwachtingen m.b.t. schaal (tijd, ruimte). Op basis van de 

reacties werd een eerste testversie van de SimForTree-interface geïmplementeerd. Deze werd 

voorgesteld op de derde vergadering van de gebruikerscommissie op 17 november 2008 (Leuven, zie 

verslag in bijlage 1). Specifieke vragen aan de gebruikerscomissie betroffen 

http://www.simfortree.be/
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 De opname van de huidige bossen (boskartering – bosinventarisatie): verdere samenwerking met 

het INBO lijkt hier de beste piste. 

 De simulatie van bosomvorming (den naar loofhout) en het effect op houtbevoorrading: alle 

aanwezige leden vonden dit een erg belangrijk scenario zodat het zeker op Vlaams niveau (S1) 

zal worden uitgewerkt. 

 Het totaal aantal beheersopties: hoewel er voldoende opties waren, ontbrak een aantal opties 

over verjongingssystemen. Deze zullen eveneens toegevoegd worden.  

Het overleg met de gebruikerscommissie zal in 2009 geïntensifieerd worden. Nu de fase van 

dataverzameling stilaan wordt afgerond en de basisstructuur van de af te leveren DSS duidelijk is, ligt de 

volgende uitdaging in het vormgeven aan elke afzonderlijke DSS. Dit houdt in dat concrete 

vraagstellingen per DSS moeten geformuleerd worden, waarop dan input, output, optimalisatie en 

interface afgesteld worden. Om een product af te leveren dat aan de noden van potentiële gebruikers 

voldoet, en tevens voldoende gebruiksvriendelijk is, zal deze fase in nauw overleg gebeuren met de 

gebruikerscommissie. In 2009 worden daarom minstens twee voltallige vergaderingen van de 

gebruikerscommissie voorzien, naast bilateraal overleg met individuele leden. 

 

Er kan tot nu toe vastgesteld worden dat een grote interesse en verwachting leeft bij de voltallige 

gebruikerscommissie. Het SimForTree-project blijkt tegemoet te komen aan een bestaande nood aan 

tools voor beheer en beleid, om vragen omtrent lange-termijn ontwikkelingen en duurzaam beheer van 

het Vlaamse bos te kunnen beantwoorden. De gebruikerscommissie is er zich van bewust dat het huidige 

project enkel kan leiden naar een prototype DSS waarmee nog niet alle relevante beleids- en/of 

beheervragen zullen kunnen beantwoord worden. De selectie van prioriteiten is daarom een tweede grote 

doelstelling van het overleg met de gebruikerscommissie in 2009. 

 

2.2.3.Folder 

Zowel een Nederlandstalige als Franstalige versie van een vulgarizerende folder werd geproduceerd (op 

2 x 2500 ex.). De folder wordt verspreid bij het grote publiek, agentschappen, enz....De folder wordt 

achteraan dit verslag toegevoegd. 

 

2.2.4.Poster 

Er werd een Engelstalige poster van het project aangemaakt. Deze poster werd op de website van het 

project gezet en is reeds gepresenteerd op de COST-meeting van de actie FORMAN in Wenen 

(september 2008; zie 2.4.). 

 

2.2.5. Vulgarizerende publicatie 

Vulgarizerende tekst en artikel worden opgemaakt voor enkele popularizerende tijdschriften: Bosrevue 

van VBV en Sylva Belgica (KBBMaatschappij). 

 

Vansteenkiste D., De Boever L., Van Acker J. (2008). Biologische grondslagen van boom- en 

houtkwaliteit: de genetische aanleg en het fysiologisch en biomechanisch functioneren van bomen, 

Proceedings van het 1
ste

 Symposium Interactie tussen bosbouw en houtverwerking, ‟t Pand, Gent, 27 

november 2008, 11 p. 
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2.3. Wetenschappelijke publicaties 

Deckmyn
 
G., Verbeeck H., Op de Beeck

 
M., Vansteenkiste D., Steppe

 
K. and R. Ceulemans (2008). 

ANAFORE: a stand-scale process-based forest model that includes wood tissue development 

and labile carbon storage in trees. Ecol. Model., 215, 345-368.  

Deckmyn G., Mali B., Kraigher H., Torelli N., Op de Beeck M. and R. Ceulemans (2009) Using the 

process-based stand model ANAFORE including Bayesian optimisation to predict wood quality 

and quantity and their uncertainty in Slovenian beech. Silva Fennica,  Accepted, 

Kint V., Lasch P., Lindner M. and B. Muys (2008). Multipurpose conversion management of Scots pine 

towards mixed oak-birch stands – a long term simulation approach. Forest Ecology and 

Management, in press. Deze publicatie gebruikt een gelijkaardig model als Anafore om 

verschillende scenario‟s van bosomvorming door te rekenen en beheeraanbevelingen te maken.  

Op de Beeck M., Löw M., Deckmyn G. and R.Ceulemans A comparison of photosynthesis-dependent 

stomatal algorithms using twig cuvette field data for adult common beech (Fagus sylvatica L.). 

Submitted to Plant, Cell and Environment. 

 

 

2.4. Voordrachten 

Bequet R., Ceulemans R.: Third Science and Book Authoring Workshop, COST-Action FP0601: “Forest 

Management and the Water Cycle (FORMAN)”. 15-17 September 2008. Wenen (Oostenrijk). 

Poster presentatie: SimForTree. A decision support tool for sustainable forest management 

based on ecophysiological analysis and simulation of the variability in tree development. 

Deckmyn G., IUFRO wood quality modelling workshop on connection between forest resources and 

wood quality. Koli, 8-14 June 2008. Voordracht “Using the process-based stand model 

ANAFORE to predict wood quality and quantity in Slovenian beech”.  

Deckmyn G., Louvain-La-Neuve, workshop plant modeling, 8-9 September 2008, Voordracht: 

„Complex physiological models as tools for forestry: why choose the hard way?‟ 

Deckmyn G., WeekVanHetBos, 30/9/2008, Brussel, Informatienamiddag „Bos en klimaat‟, lezing: 

„Koolstofcyclus in bossen‟  

Deckmyn G., Bosraad, 30/10/2008, Voorstelling van het SimFortree project.  

Kint, V., Muys, B. (2008). Invloed van bosbeheer en standplaats op de houtkwaliteit. 1
ste

 Symposium 

Interactie tussen bosbouw en houtverwerking, ‟t Pand, Gent, 27/11/2008. 

Vansteenkiste D., Van Acker J. (2008). Breeding for added values of poplar wood products. Treebreedex 

Workshop, INRA Orléans, France, 18-19 september 2008. 

Vansteenkiste D., De Boever L., Van Acker J. (2008). Biologische grondslagen van boom- en 
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Bijlage 1 

 

Verslag 3
e
 gebruikerscommissie 17/11/2008 

Faculty Club, Groot begijnhof, Leuven, 14-17h 

 

Aanwezig: 

SimForTree leden: Reinhart Ceulemans, Bart Muys, Joris Van Acker, Gaby Deckmyn, Vincent Kint, 

Dries Vansteenkiste, Raphaël Bequet, Wim Aertsen, Matteo Campioli 

 

Gebruikerscomissie: Hugo Coppens, Beatrijs Van der Aa, Bruno De Vos, Koen Smets, Tom Anthonis 

 

Verontschuldigd: Christan De Schuymer, Dries Gorissen, Bart Holvoet, Bea Kayaerts, Linda 

Meiresonne, Inge Serbruyns, Gudrun Van Langenhove, Martine Waterinckx, Jos Van Slycken, Pieter 

Vercammen, Filip Agneessens 

 

 

Administratieve aangelegenheden 

Gudrun Van Langenhove en Linda Meiresonne wensen niet langer deel uit te maken van de 

gebruikerscommissie, wegens veranderde verantwoordelijkheden. Gerrit De Doncker (Unie Vlaamse 

Bosbouw) wordt toegevoegd, Christian De Schuymer (Esher bvba) blijft lid, hoewel hij van werkgever 

veranderde. 

 

 

Vragen en opmerkingen bij de presentaties 

Opmerking: bladerloze LAI van den wordt uiteraard niet gemeten. 

 

Vraag: wat met vezelverloop? Het is een belangrijk kenmerk voor houtkwaliteit  

Wordt niet echt ógezienô door CT scanner, en niet meegenomen in model (genetisch bepaald). 

 

Vraag: worden pest and disease gesimuleerd (=resistentie/resilientie)? 

Nee! Gaat te ver voor onze huidige applicatie. Kans op ziektes en aantastingen kunnen enkel 

onrechtstreeks uit de resultaten van het DSS afgeleid worden, bvb naar aanleiding van een 

dalende productiviteit en/of structuurdiversiteit. 

 

Vraag: hoe geeft je een waardering aan stabiliteit? Waarmee vergelijk je dan? 

Dat is nog niet beslist, in ieder geval moet het om een vrij eenvoudige parameter gaan. 

 

Opmerking: administratieve grenzen niet gelijk aan bosgroepgrenzen en ANB-beheerregio‟s. 

 

Interactief: vragen over het DSS 

 Vraag 1: Moet ook de huidige toestand in de S1 database opgenomen worden? 

 

Huidige toestand opnemen in het model (S1) blijkt voor iedereen erg belangrijk. Als S1 uitspraak wil 

doen over toekomstige houtbeschikbaarheid (wat als een kernvraag op dit niveau beschouwd wordt), dan 

is input van de uitgangstoestand noodzakelijk. Hetzelfde geldt voor heel wat vraagstellingen van NARA 

omtrent de toekomst van het Vlaamse bos. 

Natura 2000: 7 of 8 eco-regio‟s voor Vlaanderen: eventueel toevoegen als geografische basislaag. 

Boskartering zeker opnemen. 

Bosinventarisaite: lijkt moeilijk voor heel Vlaanderen. 

B. De Vos suggereert contact op te nemen met Paul Quataert (statisticus, INBO) om te kijken wat er al 

voorhanden is. 

 

• Vraag 2: Moet bosomvorming (den naar gemengd loof) opgenomen worden? 
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Bosomvorming is een zeer relevant vraagstuk, dus moet opgenomen worden. Interactie tussen de bomen 

zal echter niet gesimuleerd worden (een eik groeit hetzelfde in een loofbos als in een gemengd bos) in 

S1, wel in S2. 

Voor de volgende gebruikerscomissie zullen we concrete voorstellen uitwerken. 

Voor meer gedetailleerde vragen (hoe precies omvormen, effecten op houtkwaliteit) moet de gebruiker 

echter S2 nemen (dus zelf ook meer input geven). 

 

• Vraag 3: Is het aantal keuzemogelijkheden beheer te hoog of te laag? 

 

Beheersopties zouden per soort anders moeten zijn. 

Wel vrij veel „ongewone‟ dingen laten testen, maar geen onzinnige (dus toch een beperking). 

Meer details nodig over verjonging (kaalkap, groepgewijs, natuurlijk,....), al blijft de vraag of dit in S1 

zinvol is (zeker wel in S2). 

Er wordt gesuggereerd om contact op te nemen met bosbeheerders om de opties verder uit te werken 

Veel voorkomende vraagstellingen (bv. houtbevoorrading onder bosomvorming) moeten verzameld 

worden (mail aan alle gebruikerscomissieleden voor sugesties) en deel uitmaken van de S1 databank. 

Wel eerst een voorstel intern uitwerken, en daarop suggesties/aanvulling vragen. 

Nog onduidelijk of gewerkt zal worden met afzonderlijk aan te klikken beheeropties, dan wel met een 

groot aantal vooraf samengestelde beheerpakketten. 

Beheeropties zullen kunnen gekozen worden i.f.v. de boomsoort, en verder gedifferentieerd per 

standplaats. 
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Bijlage 2 

 

SimForTree technical annex 

UGent ï Laboratorium voor Houttechnologie 

Bouw CT-opstelling, CT-controlekamer en CT-scanningruimte: voortgang & 

testscans 

 

1. Bouw CT-scanning ruimte 

In de voormalige halfondergrondse restaurantruimte (figuur 1a) van de Faculteit Bio-

ingenieurswetenschappen van de Universiteit Gent kreeg het Laboratorium voor Houttechnologie een 

deel toegewezen van ca. 44 m², na het indienen van een aanvraag tot inrichting van een geschikte ruimte 

voor het plaatsen van de verworven CT-infrastructuur. Deze ruimte werd in het kader van een 

totaalrenovatieproject heringericht in de periode juni-september 2008, na het plaatsen van tussenmuren 

en deuren, het bouwen van een betonnen bunker (figuur 1b) en het volledig vernieuwen van de 

electrische en HVAC-infrastructuur. De ruimte werd aldus opgedeeld in een CT-controlekamer met 

labopreparatie- en operatormeubilair (ca. 14 m², figuur 1c), een CT-scanningruimte (ca. 10 m², bunker 

opgebouwd uit betonnen muren van 20 cm dik en voorzien van een loodglazen raam en een met lood 

beklede schuifdeur, figuur 1d), een SEM-lokaal (ca. 10 m²) en een archiefruimte (ca. 10 m²). 

 

  

  

Fig. 1: a) Voormalige resto-ruimte vóór de herinrichting ï b) Plaatsing van de betonnen muren van de 

CT-scanning bunker ï c) Operatorzijde van de controlekamer, voor het loodglazen raam en 

naast de met lood beklede schuifdeur ï d) Binnenin de CT-scanningruimte: electrische 

wandbekabeling op grondniveau en in de vloer ingewerkte kabelgoot (toestand eind september 

2008). 

a b 

c d 
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2. Bouw CT-opstelling 

In afwachting van de oplevering van het vernieuwde CT-scanninglokaal (bunker + controlekamer, zie 

§1) werden door Dr. Bert Masschaele (IOF Technology Developer aan het UGCT Dept. of Subatomic 

and Radiation Physics, geleid door Prof. L. Van Hoorebeke) en zijn medewerkers in 2008 verschillende 

alternatieven voor onderdelen voor de bouw van de CT-opstelling geëvalueerd en besteld. Het ontwerp – 

zoals getekend door ir. Denis Van Loo van dezelfde werkgroep (figuur 2) – voorziet een luchtgedempte 

metalen tafel van ca. 2 m bij 1 m, een nanofocus X-stralenbuis (400 nm spot) met ernaast een high-

power microfocus X-stralenbuis (3 µm spot), een hoge-resolutie CT-detector en een large-scale detector 

voor radiografische scanning toepassingen, en verschillende verplaatsingsmotoren en -rails die de 

opstelling vrijheidsgraden in X, Y en Z-richting verschaffen. Het monster wordt tussenin op de 

rotatiemotor geplaatst.  

 

 

Fig. 2: a) Schematisch 3D-rendering zijaanzicht van de CT-scanning opstelling ï b) Schematisch 2D 

bovenaanzicht van de CT-scanning opstelling (CAD tekeningen gemaakt door ir. Denis Van 

Loo, UGCT Dept. of Subatomic and Radiation Physics). 

a) 

b) 
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Randapparatuur zoals de geavanceerde PC-rekencluster (> 40 cores), de 3D-rendering, viewer en 

beeldanalyse software Octopus (subroutines aangepast aan de specifieke toepasssingen geformuleerd 

door het Laboratorium voor Houttechnologie worden geprogrammeerd door dr. Manuel Dierick van 

UGCT), de complexe bekabeling en de persluchtcontrole-eenheden (o.a. voor de hypersnelle 

rotatiemotor en de luchtgedempte tafel) zijn niet afgebeeld in figuur 2. Met de progressief ingebouwde 

nieuwe onderdelen werden tests uitgevoerd waarbij diverse types vnl. houten objecten van uiteenlopende 

afmetingen werden ingescand, aanvankelijk vnl. in lage-resolutie en hoge-resolutie 2D radiografie-

modus en later ook in 3D CT-modus (zie voorbeelden hierna in §3). 

 

 

3. Voorbeeldscans 

 

Fig. 3: False colour radiografie van een 5 mm dikke houten strip (Grove den) in transversale 

doorsnede toont de verschillen in densiteit tussen vroeghout (rood-gele tinten, lage densiteit) en 

laathout (groen-blauwe tinten, hoge densiteit) - zone van ca. 5 cm bij 8 cm, sequentie van een 

20-tal jaarringen van verschillende breedte. 

 

      

Fig. 4: Twee voorbeelden van 2D contactradiografie met false colour transformatie van de 

grijswaarden. De populieren stamschijven van ca. 20 mm dikte en ca. 10 cm diameter werden 

gescand in transversale doorsnede en tonen duidelijke verschillen in densiteit (rood-gele tinten: 

lage densiteit - groen-blauwe tinten: hoge densiteit). 
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Fig. 5: 2D contactradiografie met false colour transformatie van de grijswaarden (Zomereik, takschijf 

van ca. 1 cm dik en 10 cm diameter). De verschillen in densiteit (rood-gele tinten: lage densiteit 

- groen-blauwe tinten: hoge densiteit) zijn lokaal wazig door vezelafwijkingen en verschillende 

weefselsamenstellingen. 

 

 

 

Fig. 6: Hogere resolutie 2D-radiografie (Zomereik, zone in dunne houtstrip van ca. 1 mm dik) toont 

duidelijk de verschillende houtcellen en ïweefsels in de ringporige houtstructuur. Zone van ca. 

10 mm bij 22 mm. 
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Fig. 7: MicroCT-scanning: 3D-rendering (links) en transversale sectie (Es, vertakt stamstukje van ca. 2 

cm dik en 4 cm lang) tonen duidelijk de twee groeiassen en diverse bandvormige structuren en 

weefsels. 

 

 

 

Fig. 8: MicroCT-scanning van Grove den: 3D-rendering met focus op transversale (links) en radiale 

sectie (rechts) doorheen een elliptisch stamstukje van ca. 2.5 cm dik en 3.5 cm lang. 
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Fig. 9: NanoCT-scanning: 3D-rendering (links) en transversale sectie (rechts): Grove den, minuscuul 

monster met mm-afmetingen, visualiseert celwanden van tracheïden en celwandattributen 

(hofstippels) op submicron-niveau. 

 

          

Fig. 10: NanoCT-scanning: 3D-rendering (links) en transversale sectie (rechts): Beuk, minuscuul 

monster met mm- afmetingen, visualiseert verschillende types houtcellen op submicron niveau. 
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4. Outlook 

* Scanning van objecten met grotere dimensies en ontwikkeling van aangepaste beeldstitching-

procedures (vb. 2D radiografie van radiale strips en/of stamschijven van 20 à 30 cm diameter). 

* Ontwikkeling van een extended focal imaging-procedure voor correctie van wazige beeldzones 

veroorzaakt door lokale vezelafwijkingen in dikkere houtmonsters (bij 2D-radiografie) 

* Ontwikkeling van kwantitatieve analytische procedures, met name van densiteitscalibraties in 2D en 

3D (voor microdensitometrie) en voor volumebepalingen en kwantificering van celvernettingspatronen. 

* Overbrenging van de gefinaliseerde installatie naar de Faculteit Bio-ingenieurswetenschappen in 

december 2008 - januari 2009. 

* Voortgezette ondersteuning en R&D samenwerking met de UGCT-werkgroep. 

* Routinematig scannen in 2D (radiografieën) en 3D (CT-scans) van houtmonsters van diverse 

afmetingen en vormen en op verschillende vergrotingen. 
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Bijlage 3 

 

SimForTree experimenteel protocol 

UGent ï Laboratorium voor Houttechnologie 

Boorcampagne: Resistograph- & Pressler-boringen 

 

1. Doelstellingen 

Om op semi- of niet-destructieve wijze inzicht te verkrijgen in de interne structuur van staande 

volwassen bosbomen wordt een boorweerstandsmeting uitgevoerd met behulp van een Resistograph 

(figuur 1). De boorweerstandsmeting verstrekt inzicht in de densiteitsvariaties in radiale richting en laat 

tevens toe interne fouten in het hout op te sporen (vb. scheuren, houtrot, kwasten). 

Om de jaarringbreedtes en de jaarringopbouw van een stam te kunnen analyseren zonder deze te hoeven 

vellen wordt een cylindrisch boorspaan bemonsterd met behulp van een Pressler-boor. Dit kan nadien 

aan LINTAB-metingen of aan gedetailleerde kwantitatief anatomische beeldanalyse onderworpen 

worden. De bekomen informatie kan gebruikt worden om de interne houtkwaliteit van stammen te 

evalueren of om dendroecologische verbanden te onderzoeken (figuur 2). 

 

2. Werkwijze 

2.1. Voorbereiding 

Voor het aandoen van de verschillende plots die verspreid over het Vlaamse grondgebied liggen wordt 

voor elk van de sites de beste invalsweg uitgezocht op basis van het door KULeuven verstrekte 

kaartmateriaal (shapefiles van plots en bestandsgrenzen) en met behulp van stratenatlassen (van de 

provincies West-Vlaanderen, Oost-Vlaanderen, Antwerpen, Limburg en Brabant - Standaard Uitgeverij) 

en Google-maps. De opeenvolging van de te bezoeken plots op één dag wordt voorbereid en er wordt 

een routeplanning opgemaakt. Deze bestemmingen (straatnaam + nr. of kruising van wegen) worden 

voorgeprogrammeerd in een auto-GPS (TomTom Go 750). Een dagteam bestaat uit twee of drie 

personen. 

 

Fig. 1: Schematische voorstelling van de Resistograph-meetapparatuur: boorapparaat gekoppeld aan 

battery pack, met logging van meetgegevens. 

Als apparatuur wordt de Resistograph 1440 (Rinntech, booreenheid + opgeladen battery pack met 

vrijgemaakt geheugen, cf. figuur 1) voorzien waarvoor een metalen trolley werd aangeschaft met dikke 

bandjes voor gemakkelijker transport in het bos (het geheel weegt ca. 25 kg). Voorts worden drie 

Pressler-boren (5 mm diameter - twee van 30 cm en één van 40 cm) meegenomen alsook de bijpassende 

boorspaanhouders. Deze laatste bestaan uit sets van houten latjes waarin “rails” van 5 mm diameter zijn 

uitgefreesd en die door elastieken worden bij elkaar gehouden. 
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Fig. 2: Manuele Pressler-boring van schors naar merg op borsthoogte, terug in de tijd. 

 

2.2. Pressler-boring 

In elke staande modelboom worden twee cylindrische boorspanen genomen, één langs de noordstraal 

(N) en één langs de zuidstraal (Z), telkens van schors tot merg. Dit gebeurt bij voorkeur op borsthoogte 

(figuur 2). Bij beperkingen of aanbevelingen om lager te boren wordt er naar gestreefd de boom niet in 

de buurt van stamrichels, wortelaanlopen of duidelijke stamgebreken aan te boren en zo goed als 

mogelijk integraal intacte boorspanen te bekomen (d.w.z. zonder scheuren). Afhankelijk van de 

boomdiameter wordt de langste Pressler-boor gebruikt (twee opeenvolgende boringen) of kunnen de 

twee kortere Pressler-boren gebruikt worden - dit laat twee gelijktijdige boringen toe - om zo dicht 

mogelijk tot aan het merg te kunnen boren. Het unieke boomnummer, de boomsoort en de stamzijde 

waarin het boorspaan werd genomen (N of Z) worden genoteerd op de houten “rail”. De verschillende 

boorspanen (vb. zie figuur 3) worden zorgvuldig in de houders gelegd en opgeborgen. 

 

 

Fig. 3: Voorbeelden van cylindrische Pressler-boorspanen, elk 5 mm diameter en 25 cm lang, van 

Zomereik (boven), Beuk (midden) en Grove den (onder). De schors en het meest recent 

gevormde hout bevinden zich rechts. 
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2.2. Resistograph-boring 

In de nabijheid van de plaats waar de Pressler-boorspanen uit de stam werden genomen wordt 

vervolgens een Resistograph-boring uitgevoerd, dus eveneens in N- en Z-richting, en dit tot in de buurt 

van het merg. Als referentie boorsnelheid wordt stand 3 ingesteld (15 cm per minuut). Er wordt weerom 

naar gestreefd op borsthoogte te boren tenzij beperkingen of aanbevelingen om lager te boren werden 

geformuleerd. In dit laatste geval wordt er aanbevolen om de boom niet in de buurt van stamrichels, 

wortelaanlopen of duidelijke stamgebreken aan te boren. Tijdens het boren wordt de printknop ingedrukt 

gehouden, zodat ook een visuele backup van het boorweerstandsprofiel wordt gegenereerd op papier. Op 

deze uitprint wordt ter herinnering het unieke boomnummer en de stamzijde (N of Z) genoteerd ter 

hoogte van de header. 

 

3. Meetprocedures 

3.1. Jaarringbreedtemetingen 

Eens terug in het laboratorium worden de boorspanen gedroogd. Dit lukt meestal door eenvoudige 

blootstelling aan de lucht bij kamertemperatuur (gedurende twee à drie dagen) maar kan ook versneld 

worden om het risico voor beschimmeling te beperken. In dit laatste geval dient evenwel rekening te 

worden gehouden met een grotere kans op droogtescheuren en vervormingen van het boorspaan. Dit kan 

enigszins beperkt worden door de boorspanen in de “rails” te drogen, al dan niet na natte verlijming. 

Doorgaans worden de boorspanen echter pas na het drogen in de “rails” gelijmd met behulp van een 

zelfhardende houtlijm (type polyurethaan). Deze onomkeerbare fixatie gebeurt bij voorkeur onder een 

stereomicroscoop aangezien het transversaal vlak van de boorspanen perfect gealigneerd moet worden 

met het beeldvlak waarin de jaarringbreedtes zullen worden gemeten. 

 

De zichtbaarheid van de jaarringgrenzen in het transversale oppervlak van de gefixeerde boorspanen kan 

verbeterd worden door polijsten met schuurpapier van afnemende korrelgrootte (P150 tot P1200) of, bij 

voorkeur, door aansnijden met behulp van een slede-microtoom. De laatstgenoemde procedure heeft het 

voordeel dat de lumens van vaten en tracheïden niet volgepropt worden met schuurstof en de boorspanen 

aldus nog geschikt blijven voor andere experimenten. 

 

De jaarringbreedtes – en in geval van Zomereik en Grove den ook de vroeg- en laathoutbreedtes – 

worden met behulp van een LINTAB-opstelling gemeten. De LINTAB-opstelling bestaat uit een 

stereomicroscoop met kruisdraad-objectief gemonteerd boven een digitale lijntafel met een precisie van 

10 µm die verbonden is met het software programma TSAP Win (Time Series Analysis Programme, 

Rinntech). Er wordt best geopteerd voor het achtereenvolgens analyseren van de twee boorspanen (N en 

Z) afkomstig van éénzelfde boom. Dit laat nl. toe fouten (ontbrekende of dubbele jaarringen) vroegtijdig 

op te sporen en dadelijk te corrigeren door hermeting van een deel van of van de volledige 

jaarringsequentie. De data worden opgeslagen onder het Heidelberg format. TSAP Win laat toe 

onmiddellijk jaarringchronologieën te synchroniseren met behulp van statistische correlatieparameters. 

Bovendien kunnen na detrending jaarringbreedte-indexen en afgeleide parameters worden berekend die 

bruikbaar zijn voor dendroklimatologische of houtkwaliteitstudies. 

 

3.2. Resistograaf-profielen 

De geregistreerde boorweerstandsprofielen kunnen samen met de bijhorende headers gedownload 

worden door middel van het programma DECOM Light. De output van deze procedure levert bestanden 

op met .DRL-extensie dewelke niet compatibel zijn met klassieke Windows-formats. De bestanden 

kunnen met behulp van een aangepaste versie van DECOM Professionnal v2.23 omgezet worden in 

ASCII- en Excel-compatibele bestanden met .DPA-extensie. De resolutie van de boorprofielen is 

ingesteld op 10 µm. De interpretatie van boorweerstandsprofielen wordt bemoeilijkt door 

soortafhankelijke trendopbouw-effecten die sterk beïnvloed worden door houtvochtgehalte en 

anatomische structuur. De eerste stap in het analyseren van boorweerstandsprofielen is telkens gericht op 

het elimineren van deze systematische trends. Gestandaardiseerde boorweerstandsvariaties zijn indicatief 

voor de aanwezigheid van interne houtgebreken, boomvreemde insluitsels en intra-annuele of 

weefselopbouwafhankelijke densiteitsvariaties. 
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Bijlage 4 

 

SimForTree experimenteel protocol 

UGent ï Laboratorium voor Houttechnologie 

Veldproef: tilting-experiment met jonge boompjes in pot 

 

1. Doelstelling 

In een tilting-experiment wordt inductie van reactiehout beoogd in stam en takken van juveniele 

boompjes. De zones met reactiehout dienen als markeringen voor het afbakenen van houtweefsels die 

binnen een bepaalde periode in het groeiseizoen zijn gevormd, meer bepaald tussen twee 

omkeringtijdstippen (zie verder). Deze experimentele aanpak biedt een niet-destructief en een goedkoper 

alternatief in vergelijking met pinning-methodes (cambiale verwonding) en continue meetmethodes die 

gebaseerd zijn op het plaatsen van digitale band- of puntdendrometers. 

 

2. Proefopzet 

In het voorjaar (maart-april) worden de jonge boompjes - bij voorkeur goed gewortelde en van aarde 

voorziene containerplanten - rechtop in polyethyleenpotten (volume 15L) geplant die zijn voorzien van 

een rode referentie-markeringstreep. De potten worden onder een hoek van 30° met de verticale as in de 

grond gestoken in het met gras begroeide proefveld en periodisch over 180° rond de centrale as gedraaid 

(zie figuur 1, ∆t is typisch 7 dagen of 14 dagen).  

 

 

Fig. 1: Jonge boompjes worden in polyethyleenpotten voorzien van een rode markeringstreep onder 

een hoek van 30° met de verticale as aangeplant in het proefveld en periodisch over 180° rond 

de boomas gedraaid. 

 

In de onmiddellijke nabijheid van het proefveld bevindt zich een geautomatiseerde klimaatlogging-

eenheid die om de vijf minuten de luchttemperatuur (°C), de relatieve luchtvochtigheid (%), de 

hoeveelheid neerslag (mm) en de intensiteit van de zonnestraling (lux) registreert. In periodes met 

extreme droogte kan overwogen worden de site te irrigeren of te besproeien om het afsterven van de 

potplanten te voorkomen. Deze acties worden nauwkeurig gedateerd want deze kunnen bijkomende 

referentietijdstippen bieden. Het gras rond de potten wordt geregeld gemaaid. Gedurende het 

groeiseizoen worden fenologische observaties uitgevoerd, zoals het scoren van de ontwikkeling van de 

bladeren (schaal 0 tot 5), het schatten van de hoeveelheid bladverlies of –verkleuring alsook het 

eventuele afsterven van takken of stammen. 
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3. Meetprocedure 

De potten worden periodisch uit de grond gelicht en naar een beschutte plaats gebracht voor het opmeten 

van de stamdiameter. Hiertoe werd een optische meetopstelling ontworpen bestaande uit een rotatie-

houder waarin een pot rond de centrale as kan worden gedraaid voor een computergestuurde camera 

voorzien van een macrolens. Elke stam wordt onder vier verschillende gezichtshoeken gefotografeerd 

(nl. 0°, 45°, 90° en 135° ten opzichte van de rode referentiestreep die met het tilting-vlak samenvalt; zie 

figuur 2). Voor elke beeldopname van de stam wordt de pot over een hoek van 45° rond de centrale as 

gedraaid, vertrekkende van de rode referentielijn op de pot. De belichting wordt zodanig aangepast dat 

een optimaal contrast wordt bekomen tussen de stam en de beeldachtergrond. Elke beeldopname bevat 

eveneens een calibratieschaal die bestaat uit drie zwarte vierkantjes met zijde 5 mm. De absolute 

beeldresolutie van de camera CCD bedraagt 2576 x 1932 pixels. De hoogte in de stam waarop de 

beeldopname is uitgevoerd wordt genoteerd zodat op latere tijdstippen op hetzelfde niveau vergelijkbare 

beelden kunnen worden gecapteerd. 

 

 

Fig. 2: Computergestuurde camera-meetopstelling waarmee de stamdiameters periodisch worden 

gekwantificeerd vanuit gezichtshoeken van 0°, 45°, 90° en 135° ten opzichte van de 

referentiehoek van 0° die samenvalt met het tilting-vlak.  

 

De beelden worden op systematische wijze benoemd voor de automatisering van de beeldanalyse. Elke 

beeldnaam bevat aldus een verwijzing naar het boomnummer, de gezichtshoek en het tijdstip van de 

opname. Het fotograferen van één boomstam neemt telkens ongeveer 10 minuten in beslag. 

De beeldanalyseprocedure maakt gebruik van een VBA-script (zie §4 hierna) geprogrammeerd door 

Dries Vansteenkiste aan het Laboratorium voor Houttechnologie onder het commerciële 

beeldanalysepakket Visilog 6.5 Xpert en verloopt in twee interactieve fasen. In een eerste fase worden de 

stamcontourlijnen gedetecteerd in het inputbeeld (cf. rode lijnen rechts in figuur 3), met mogelijkheid tot 

manuele correctie. Door middel van een lineaire distance transform wordt vervolgens de gemiddelde 

afstand tussen de twee contourlijnen berekend, uitgedrukt in pixels. In een tweede fase worden de drie 

calibratie-vierkantjes gesegmenteerd, gelabelled en de oppervlakte ervan gemeten (groene vierkantjes 

a1, a2 en a3, zie figuur 3). De reële pixelafmeting – die moet bepaald worden in elk inputbeeld 

afzonderlijk – wordt berekend aan de hand van de volgende formule: 

 

 
 

Na de calibratieprocedure kan de werkelijke gemiddelde stamdiameter berekend worden. De resultaten 

worden op automatische wijze naar Excel gestuurd en opgeslagen. De analyse van één beeld neemt ca. 2 

à 3 minuten in beslag. 
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Fig. 3: Beeldanalyseprocedure bestaande uit een detectie van de stamcontourlijnen (in rood) en de drie 

calibratie-vierkantjes (a1, a2 en a3, met zijde 5 mm): inputbeeld (links) en resultaatbeeld 

(rechts). De afstand in pixels tussen de stamcontourlijnen wordt door middel van een lineaire 

afstandstransformatie bepaald en omgerekend naar werkelijke waarden met behulp van de 

calibratieprocedure. 

 

4. VBA beeldanalysescript (Visilog 6.5) 

De beeldanalyseprocedure maakt gebruik van een VBA-script geprogrammeerd door Dries 

Vansteenkiste aan het Laboratorium voor Houttechnologie onder het commerciële beeldanalysepakket 

Visilog 6.5 Xpert.  
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Bijlage 5 
 

 

Standard Operation Procedure 
Forecoman Group 

K.U.Leuven 

 

 

Title: SBO-OT Zomercampagne 2008 

Version: 1.0 

Author: Wim Aertsen 

Date of creation: 10/4/2008 

Dates and authors of modifications:  

 

 

General description: 

Deze procedure beschrijft het algemeen verloop van de meetcampagne in het kader van de SBO 

(SimForTree) en OT projecten gedurende de zomer van 2008. 

 

 

Gebruikte afkortingen: 

B  beuk 

BL  baakloper 

DC  Data Collector (FieldMap terrein software) 

FM  FieldMap systeem (hardware, instrumenten) 

FMO  FieldMap operator 

gD  grove den 

PM  Project Manager (FieldMap desktop software) 

VC  veldwerkcoördinator 

zE  zomereik 

 

 

1 Algemeen verloop van de zomercampagne 

De zomercampagne loopt van begin mei 2008 (week 18) t.e.m. eind september 2008 (week 39), en 

omvat dus 22 werkweken (beperkte afwijking mogelijk). 

 

De meetcampagne wordt meestal uitgevoerd in een team van 2 personen. 

 

De meetcampagne omvat vegetatieopnames, bodemstaalnames en humusbeschrijving in 135 volwassen 

plots, bodemstaalnames en humusbeschrijving in 60 jonge plots en de selectie en inmeten van 

modelbomen, vegetatieopnames, bodemstaalnames en humusbeschrijving van nog een 60tal bijkomende 

plots. Al deze plots liggen verspreid over Vlaanderen. In bepaalde plots zal bovendien ook een 

dataverificatie moeten gebeuren van ontbrekende of betwijfelbare data uit de afgelopen wintercampagne. 

 

Bodemcompactiemetingen worden/werden uitgevoerd door het Inbo, LAI-metingen door Raphaël 

Bequet (UA). 

 

Gedurende de meetcampagne worden eerst de 135 volwassen onderzoeksplots bemonsterd, nadien 

volgen de jonge en de bijkomende volwassen plots. De volwassen plots worden zoveel mogelijk 

boomsoort per boomsoort afgewerkt, om de vegetatievergelijkbaarheid per boomsoort zo groot mogelijk 

te maken (seizoensvariabiliteit zo klein mogelijk). Bij voorkeur wordt gestart met de plots van zE waar 

de weelderigste voorjaarsvegetatie wordt verwacht. 
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Er wordt gestreefd naar een gemiddelde bemonstering van 5 plots per dag voor de volwassen plots met 

een ploeg van 2 personen. Afhankelijk van de bereikbaarheid van de plots en de afstand tussen de 

verschillende plots zal dit aantal licht schommelen.  

Dit brengt het theoretische aantal benodigde werkdagen voor één ploeg van twee personen voor de 

volwassen plots op ongeveer 27 dagen (10 dagen zE, 9 dagen B en 8 dagen gD). Voor de jonge plots 

wordt gerekend op ongeveer 8 plots per dag, wat neerkomt op ongeveer 8 dagen (4 dagen ZE en 4 dagen 

B) 

 

Vanaf augustus wordt het team uitgebreid met 2 thesisstudenten: Marjolein Sibelle (thesis rond 

standplaatsgeschiktheid op lokale schaal) en Jasper Goffin (thesis). Deze 2 studenten zullen mee worden 

ingeschakeld in de veldwerkcampagne gedurende de maanden augustus – oktober 2008. 

 

Het exacte aantal en de situering van de bijkomende onderzoeksplots voor het standplaatsonderzoek zal 

in de loop van de maand mei worden uitgewerkt en vervolgens worden ingepast in de planning van de 

zomercampagne.  

 

Vooraleer de zomercampagne van start kan gaan is er een voorbereidingsweek gepland en zijn er 4 

dagen voorzien voor vegetatietraining van het ganse team. Deze vegetatietraining zal doorgaan op 

15,16,17&22 april 2008 en zal verzorgd worden door Eric van Beek. Hierbij zal de standaardprocedure 

voor vegetatieopnames worden doorlopen en zal aangeleerd worden hoe de meest voorkomende 

bosplanten herkend of gedetermineerd kunnen worden. 

De overige dagen van de voorbereidingsperiode zullen dienen voor het bijeenzoeken en het klaarmaken 

van het materiaal, overlopen van de procedures en toetsen van de procedures aan de realiteit. 

 

Tenslotte is er tussen het veldwerk door nog een brok opzoekingswerk voorzien, wat geraamd is op 

ongeveer 40 dagen voor één persoon. Dit opzoekingswerk zal voornamelijk bestaan uit het verzamelen 

van zo accuraat mogelijke gegevens over de bestanden waarin de plots gelegen zijn: exacte plantdata, 

herkomst plantmateriaal, historisch beheer en landgebruik, etc.  

 

Een detailplanning van de meetdagen (wie gaat wanneer naar waar) wordt opgemaakt door de VC in 

samenspraak met de terreinploegen. 

2 Algemene indicaties voor het materiaalgebruik 

2.1 Het FieldMap systeem 

De FM (indien gemonteerd op monopod) en alle aanverwante materiaal (bakens, caliper,…) worden bij 

pauzes in het gebruik best steeds plat op de grond gelegd om te vermijden dat een val de toestellen kan 

beschadigen. 

 

Bij regen wordt al het materiaal zo goed mogelijk beschermd, hetzij door een paraplu, hetzij door een 

beschermhoes. 

 

Om te voorkomen dat de veldcomputer uitvalt omwille van een stroomprobleem, is het belangrijk de 

externe batterij tijdig te vervangen (let op geluidsignaal van stroomadaptor). 

 

Het komt voor dat de DC in het veld uitvalt, bvb als de batterij leeg is of omwille van een bug in de 

software. In dat geval kunnen verschillende problemen optreden bij de heropstart van DC (Meld elk 

probleem achteraf ook aan de VC): 

- Er komt een reeks foutmeldingen en het project is niet meer goed leesbaar. Ga in dat geval naar 

de PM, herdefinieer de parameters van de lagen die de visualisatie regelen, en hercompileer het 

project. 

- De databank is niet helemaal hersteld. Kies na elke crash in DC de optie „refresh database‟. 

- Er zijn data verloren gegaan. Normaal gezien kan enkel de laatste meting verloren zijn. Verifieer 

de data grondig na elke crash alvorens verder te werken. 
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De veldcomputer werkt lokaal met gebruikersnaam „user‟ en wachtwoord „SFTr0710‟. Bij de aansluiting 

op het netwerk gebruikt ieder zijn eigen login. 

2.2 De labowagen 

De labowagen (blauwe Renault Kangoo RQD 562) is hoofdzakelijk in gebruik voor deze meetcampagne. 

Het poetsen van de wagen is dan ook onze verantwoordelijkheid. Het poetsen gebeurt elke maand: dit 

houdt in dat de wagen zowel van binnen als aan de buitenzijde schoongemaakt wordt. Als het km-aantal 

voor onderhoud nadert, wordt in overleg met de VC een datum afgesproken waar de wagen naar de 

garage kan. 

2.3 Het digitaal kompas 

Het digitaal kompas werkt werkt op 1.2 V herlaadbare batterijen en op terrein zijn er steeds 2 reserve 

batterijen mee. Elke keer bij het vervangen van de batterijen dienen deze gedemagnetiseerd te worden 

met de Degausser. 

 

Om een goede werking van het kompas te bekomen, moet dit steeds zo ver mogelijk verwijderd 

gehouden worden van magnetische velden en metalen. Extreme temperaturen zijn te vermijden. Het 

kompas is slechts in bepaalde mate water- en schokbestendig. Bij teveel vocht moet het kompas 

gedroogd worden en bij een schok dient er geherkalibreerd te worden. 

2.4 Laser 

De laser werkt op 1.2 V herlaadbare batterijen en op terrein zijn er steeds 2 reserve batterijen mee. Het is 

belangrijk dat er enkel GP 2500 batterijen in de laser worden gestoken, met andere batterijen kunnen 

zich problemen voordoen doordat deze te dik zijn en er niet meer uit kunnen. Ook hier zijn extreme 

temperaturen te vermijden en is het toestel slechts in bepaalde mate bestendig tegen vocht en schokken. 

 

Na gebruik worden de dopjes steeds terug op de lenzen gezet en indien deze vuil zijn enkel gereinigd 

met daarvoor voorziene doekjes. Aan de lens van de laser zelf komt men niet, enkel met daarvoor 

voorziene doekjes om eventuele vuiltjes te verwijderen. 

2.5 Digitale boomschuifmaat (caliper) 

Deze werkt op 9V batterijen en er wordt steeds op gelet dat er een reservebatterij mee op terrein gaat. 

Voor ieder gebruik wordt de digitale schuifpasser gekalibreerd. 

2.6 Degausser 

Deze werkt enkel op 12 V stroom en kan aangesloten worden op de aansteker in de labowagen. Bij 

gebruik dienen kredietkaarten, harde schijven, cd‟s, diskettes, rekenmachines minstens een halve meter 

uit de buurt te zijn. Bij defect van de degausser kan het zijn dat de interne zekering in de 

stroomaansluiting moet vervangen worden. 

2.7 GPS 

Laad de batterij (lithium-ion) van de GPS enkel op via de seriële clip en de handheld. Probeer de GPS zo 

droog en vuilvrij mogelijk te houden, anders doet het touch screen het niet meer. Na elk gebruik wordt 

de GPS uitgezet door 15 sec op de aan/uit toets te drukken. 

2.8 Materiaal voor bodemstaalnames 

De steekguts, de mengkuip en de spatel dienen na elke plot zo goed mogelijk afgekuist en leeggemaakt 

te worden. Vermijd hierbij het gebruik van water en probeer dit materiaal onder alle omstandigheden zo 

droog mogelijk te houden. Indien de steekguts enige tijd niet is gebruikt, steek deze dan voor aanvang 

van de 1
e
 plot eens ergens buiten de plot in de grond om mogelijke roestaanslag te verwijderen. 
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3 Opeenvolgende stappen bij de uitvoering van de meetcampagne in een onderzoeksgebied 

3.1 Voorafgaand aan de veldcampagne 

3.1.1 Keuze van het onderzoeksgebied en achtergrondinfo 

Minstens een week voorafgaand aan de veldcampagne spreekt de terreinploeg met de VC af welk 

onderzoeksgebied opgemeten wordt. De 135 volwassen plots en de 60 jonge plots zijn reeds gekend door 

de terreinploeg en zullen dus redelijk snel terug gevonden worden. 

 

Er wordt een reeks overzichtskaarten van het onderzoeksgebied - met topokaart, bestandsindeling en 

mogelijke bestanden - in goede kwaliteit afgedrukt en in pdf-vorm opgeslagen. Bovendien zijn alle plots 

ook steeds in de VC terug te vinden. 

 

De eigenaar/beheerder van het onderzoeksgebied in kwestie wordt op de hoogte gebracht van de data 

waarop het veldwerk gepland is en van de op te meten bestanden (eventueel kunnen de pdf-kaarten 

doorgestuurd worden). Indien deze oordeelt dat de voorgestelde data niet kunnen, wordt een ander 

onderzoeksgebied uitgekozen. 

 

Bij de eigenaar/beheerder kan gepolst worden naar de algemene toestand van het terrein. Indien dit 

moeilijk berijdbaar is, kan de 4x4 labowagen van het departement aangevraagd worden. Ook rond de 

toegankelijkheid van het gebied (sleutels van barelen, te gebruiken wegen) worden afspraken gemaakt. 

 

De terreinploeg berekent ook de magnetische declinatie die op de meetlocatie en de meetdata van 

toepassing zal zijn (te berekenen via het programma GeoMag op de PC, door ingeven van datum en 

exacte locatie). De gegevens van de locatie (longitude/latitude of UTM) worden bij de VC opgevraagd. 

3.1.2 Update databank van het op te meten onderzoeksgebied 

De laatste versie van het project SimForTree voor de Data Collector (DC) wordt bijgehouden door de 

VC. Voorafgaand aan de veldcampagne wordt bij de VC nagevraagd of de versie op de veldcomputer al 

dan niet moet geüpdatet worden als gevolg van toegevoegde plots of de wijziging van de onderliggende 

databankstructuur. Een nieuwe versie wordt doorgegeven via netwerk, USB-stick of externe HD. 

 

Het is belangrijk steeds met de meest recente versie op het terrein te vertrekken, omdat anders de 

consistentie van de databank in het gedrang komt. Om dezelfde reden mag ook de databankstructuur in 

de Project Manager (PM) nooit in het veld aangepast worden. Eventuele opmerkingen of gewenste 

aanpassingen worden aan de VC doorgegeven, die een nieuwe versie kan maken. 

3.1.3 Verzamelen van alle benodigde materiaal 

Al het nodige materiaal voor de veldcampagne wordt vooraf bijeen gezocht en veilig opgeborgen. Pas de 

dag zelf van de veldcampagne wordt alles in de labowagen ingeladen. Onder geen beding mag materiaal 

‟s nachts in de labowagen blijven liggen. 

 

Checklijst mee te nemen materiaal: 

- Veldcomputer (met 2 opgeladen interne batterijen, port replicator, 5 opgeladen externe 

batterijen, houder voor externe batterij) 

- Laser rangefinder en elektronisch kompas (met 2 verbindingskabels, 4 opgeladen 

reservebatterijen voor rangefinder en kompas) 

- GPS (met opgeladen batterij, seriële clip, null model kabel) 

- Caliper (met reservebatterij, seriële kabel) 

- Digitale camera  

- Monopod, tripod, houder voor de veldcomputer, nodige tussenstukken 

- Meetbaak met reflector en referentiebaak met prisma 

- Steekguts, hamer, spatel, mengkuip, bakjes en etiketten voor bodemstalen 

- Spade en humusboekje voor humusbeschrijving 
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- 6 bamboestokjes met roodwit lint voor de navigatie 

- Bamboestokjes voor aanduiding overige rasterpunten (normaal door Inbo reeds gebeurd maar 

kunnen soms ontbreken of verdwenen zijn) 

- Divers klein materiaal: degausser, meetlint, verfspuitbus, grondboor, metalen staafjes, 

nummerplaatjes, paraplu, dekzeil, notaboekje, potlood, eventueel vertex (voor afstandsmetingen 

bij aanduiden modelbomen) 

- Specifiek gebonden aan het onderzoeksgebied: afgedrukte kaart, sleutels barelen 

- Persoonlijke spullen: picknick, kledij, schoenen 

3.2 Veldcampagne 

3.2.1 Volwassen bestanden 

3.2.1.1 Bodemstalen 

Per plot wordt één mengstaal verzameld in de hiervoor voorziene plastiek bakjes (bakje vol). Deze 

bakjes worden na het vullen voorzien van een etiket met de code die voor de betreffende plot in de DC 

staat ingegeven. Indien er in de DC 2 codes voor een plot staan ingegeven worden 2 aparte bakjes gevuld 

met elke hun eigen code (als kwaliteitscontrole van de bodemanalyses). 

Een mengstaal zal bestaan uit 16 deelstalen die in de mengkuip worden verzameld en goed worden 

gemengd. Deze 16 deelstalen worden genomen op 1m ten noorden van de 16 rasterpunten (omdat de 

rasterpunten zelf vaak verstoord zullen zijn nadat de LAI en bodemcompactiemetingen er al werden 

uitgevoerd). Het eerste staal wordt telkens genomen bij rasterpunt 1 en vervolgens worden de 

rasterpunten in volgorde overlopen tot rasterpunt 16. Het nemen van een bodemstaal bestaat erin de 

steekguts op de gewenste plaat in de grond te duwen (eventueel met behulp van de hamer), deze in de 

grond eenmaal rond te draaien en er vervolgens voorzichtig terug uit te trekken. Indien de guts niet tot 

onder blijkt gevuld te zijn kan deze opnieuw in de grond geduwd worden in de hoop dat hij daarna wel 

volledig eruit komt. Wanneer dat nog steeds niet het geval is, of de guts omwillen van een boomwortel 

of steen of dergelijke onvoldoende in de grond geduwd kan worden, kan altijd enkel cm worden 

afgeweken van de oorspronkelijke plaats. 

De volle guts wordt met de spatel evenwijdig afgesneden met de gutsranden en de niet minerale bodem 

bovenaan de guts (humus en/of vegetatie) wordt uit de guts verwijderd met de spatel. Vervolgens wordt 

het bodemstaal bekeken en gecontroleerd op restjes van baksteen of houtskool wat kan wijzen op 

antropogene invloed. Indien dit het geval is wordt dit genoteerd. Ook de dikte van de Ah laag wordt 

geschat en genoteerd. Tenslotte wordt de guts leeggemaakt in de mengkuip en wordt het volgende 

deelstaal genomen. Wanneer alle 16 deelstalen zijn genomen, wordt de inhoud van de mengkuip 

zorgvuldig en veelvuldig gemengd en wordt tenslotte een bakje gevuld met dit mengstaal. De overtollig 

aarde wordt weggegooid en het materiaal wordt grondig gereinigd. 

3.2.1.2 Humusbeschrijving 

De humusbeschrijving gebeurt parallel aan de bodemstaalnames en dus op dezelfde 16 punten per plot. 

Telkens nadat een bodemdeelstaal is genomen, wordt met een spade nabij de plaats van het bodemstaal 

een stuk van de bodem losgemaakt zodat de humuslaag duidelijk en onverstoord zichtbaar wordt. De 3 

mogelijke humuslagen (Litter (L); Fermentation (F); Humus (H)) worden van elkaar onderscheiden en 

de dikte van elke laag wordt genoteerd. Aan de hand van de determinatiesleutel van Jabiol (zie boekje 

Jabiol), wordt de humus in één van de 11 mogelijke categorieën ondergebracht. 

3.2.1.3 Vegetatiebeschrijving 

De vegetatieopname zal gebeuren in een proefvlak van 10x10m rond de modelboom, oftewel een 

vierkant met als hoekpunten de rasterpunten 6,7,10&11. Vermits bij de keuze van de modelbomen 

rekening werd gehouden dat deze in een vegetatief homogeen gebied liggen zou een proefvlak van 

100m² voldoende groot moeten zijn. De vegetatieopname zal gebeuren volgens de schaal van Londo 

(een tiendelige schaal die hieronder is weergegeven). Bij een vegetatieopname is het van belang deze 

opname steeds volgens een zelfde vast patroon uit te voeren:  
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- Eerst wordt de bedekking van elke laag afzonderlijk geschat. Beginnend bij de boomlaag, 

vervolgens de struiklaag (alsook eventueel hakhout (1-6m)), dan de kruidlaag en tenslotte de 

moslaag. 

- Vervolgens worden voor de kruidlaag alle soorten genoteerd die worden waargenomen. 

Beginnend bij de meest algemene soorten en eindigend bij de meest zeldzame soorten. 

- De schatting van de bedekking van deze soorten gebeurt vervolgens in de omgekeerde volgorde. 

Eerst wordt de bedekking van de meest zeldzame soorten geschat om tenslotte te eindigen met 

de bedekking van de meest algemene soorten. 

- Na het schatten van de bedekking van elke soort afzonderlijk kan ter controle de som van alle 

bedekkingen van de soorten gemaakt worden. Deze moet steeds groter dan of gelijk aan de 

bedekking van de laag waartoe zij behoren zijn (in dit geval de kruidlaag). Is dit niet het geval 

dan is er ergens een fout gemaakt, ofwel bij de bedekking van de ganse laag ofwel bij de soorten 

afzonderlijk. 

- Na de kruidlaag volgt de bedekking van de individuele soorten van de kruidlaag volgens het 

zelfde principe als voor de kruidlaag: de soorten opsommen in dalende volgorde van 

algemeenheid, de bedekkingen schatten in stijgende volgorde van algemeenheid. Ook hier wordt 

als controle de som van de individuele bedekkingen vergeleken met de bedekking van de 

stuiklaag. 

- Eindigen doen we met de boomlaag alweer volgens hetzelfde principe. 

 

Het kan perfect zijn dat een bepaalde soort in meerdere lagen aanwezig is. In dat geval wordt hij voor 

elke laag waarin hij voorkomt genoteerd en wordt zijn bedekking geschat voor de desbetreffende laag. 

Kiemplanten gelden als aparte soorten en maken deel uit van de kruidlaag en worden bovendien nog 

eens onderscheiden van zaailingen van dezelfde soort doordat bij kiemplanten de cotylen nog aanwezig 

zijn. 

  

 

 

 

3.2.2 Jonge bestanden 

3.2.2.1 Bodemstalen 

De bodemstaalname in de jonge bestanden gebeurt nagenoeg identiek aan deze in de 

volwassenbestanden, met als enige verschil dat het mengstaal hier niet uit 16 deelstalen bestaat zoals bij 

de volwassen bestanden, maar slechts uit 4 deelstalen. De deelstalen worden op dezelfde wijze genomen 

als in de volwassen plots maar enkel voor de rasterpunten 6,7,10&11 (oftewel de 4 rasterpunten het 

dichtst bij de modelboom). 
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3.2.2.2 Humusbeschrijving 

Net zoals de bodemstalen gebeurt de humusbeschrijving in de jonge bestanden slechts op 4 plaatsen 

(dezelfde 4 plaatsen waar de bodemstalen werden genomen), maar voor de rest identiek aan deze van de 

volwassen plots. 

3.2.2.3 Vegetatiebeschrijving 

Dit zal niet gebeuren in de jonge bestanden. 

 

3.2.3 Dataverificatie 

In de DC zal per plot (zowel voor volwassen als voor jonge bestanden) ook zichtbaar zijn welke 

gegevens uit de afgelopen wintercampagne dienen gecontroleerd, verbeterd of aangevuld te worden. De 

terreinploeg neemt hiervoor dus steeds alle fieldmap benodigdheden mee zodat de gevraagde gegevens 

kunnen verzameld, verbeterd of gecontroleerd worden. Bij gebruik van het fieldmapsysteem dient 

dezelfde procedure doorlopen te worden voor calibratie en opstarten als van toepassing was in de 

wintercampagne (zie SBO-OT Wintercampagne 2007-2008) 

 

3.2.4 Bijkomende plots 

Wordt later aangevuld. 

 

3.2.5 Nazicht volledigheid databank 

Eenmaal alle metingen afgerond is het nuttig de DC-functie „check data‟ te laten lopen. Hier kan 

bekeken worden of geen metingen zijn overgeslagen. 

 

3.3 Na de veldcampagne 

3.3.1 Uploaden meetgegevens 

Het DC-project wordt overgezet op de veldcomputer naar het transferproject. Dit transferproject wordt 

periodisch overgezet via netwerk, USB-stick of externe HD en geïntegreerd met de centrale databank. 

 

De VC wordt op de hoogte gebracht, zodat de metingen worden geïntegreerd in de centrale databank van 

het project. 

 

Samen met het doorgeven van het transferproject, worden ook de foto‟s van de CF-kaart gedownload 

3.3.2 Opkuis en opbergen materiaal 

De bakjes met bodemstalen worden elke avond naar de koelcellen in het landbouwinstituut gebracht en 

gestapeld op de daarvoor voorzien ruimte. Op regelmatige tijdstippen zullen deze bakjes naar het Inbo 

worden vervoerd, waar deze stalen geanalyseerd zullen worden. 

 

Alle materiaal wordt na gebruik steeds zuiver gemaakt en opgeborgen in de meegeleverde kisten/zakken. 

Vooral het kompas moet bij de opberging liefst ver van magnetische bronnen blijven. 

 

Indien het materiaal overdag vochtig werd, wordt het ‟s nachts uit de opbergkisten gehaald zodat het kan 

drogen. 

 

De batterijen worden steeds uit alle toestellen gehaald, en indien nodig opgeladen voor de volgende 

veldwerkdag: 
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- interne batterijen veldcomputer 

- externe batterij veldcomputer 

- batterijen laser rangefinder en elektronisch kompas 

- GPS 

- camera 

- caliper 
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Bijlage 6 
 

Standard Operation Procedure 
Forecoman Group 

K.U.Leuven 

 

 

Title: SimForTree datatransfer en -gebruik tussen partners 

Author: Vincent Kint 

Date of creation: 07/02/2008 

Dates and authors of modifications: Reinhart Ceulemans 15.02.08; Bruno De Vos 20.02.08; Vincent 

Kint 11.07.08; Vincent Kint 18/7/2008 

 

 

General description: 

Deze procedure beschrijft de afspraken m.b.t. dataformaat en datatransfer zodat de gegevens die door 

verschillende partners verzameld worden achteraf eenduidig binnen één centrale databank kunnen 

opgeslagen worden.  

Daarnaast bevat de procedure ook afspraken over het gebruik van de data binnen het project en het ter 

beschikking stellen van data na afloop van het project. 

 

 

Gebruikte afkortingen: 

 

 

1 Principe 

Binnen het SimForTree project worden in de periode 2007-2009 door verschillende partners gegevens 

verzameld, vaak in dezelfde bosgebieden en onderzoeksplots. 

- K.U.Leuven: geografische ligging van de onderzoeksplots, dendrometrische metingen, foto‟s, 
vegetatieopnames, bodemstaalname, humusclassificatie, bodemcompactie (i.s.m. INBO), 

genetische analyse jonge zomereik. 

- UGent: houtboringen en resistograafmetingen aan modelbomen 

- UA: LAI 

 

De afspraak met alle partners is dat deze gegevens in één centrale databank verzameld en beheerd 

worden. 

 

Het is dus van belang goede afspraken te maken m.b.t. dataverzameling en datatransfer, zodat het 

verzamelen binnen één databank eenduidig kan gebeuren. Ook het documenteren van de gegevens is 

hierbij belangrijk, om een juist inzicht te verschaffen in de wijze waarop de data kunnen gebruikt en 

geïnterpreteerd worden. 

 

De K.U.Leuven staat in voor het databankbeheer. 

 

Naast en onafhankelijk van het SimForTree project worden binnen dezelfde of gelijkaardige 

onderzoeksplots nog bijkomende gegevens verzameld in het kader van andere projecten. Deze gegevens 

worden niet in de centrale SimForTree databank opgenomen, tenzij mits uitdrukkelijke toestemming van 

de eigenaars van de data. Maar omwille van hun samenhang met de SimForTree data en hun mogelijke 

meerwaarde voor bepaalde deelonderzoeken, worden ze afzonderlijk opgelijst in annex 1, samen met de 

contactpersonen voor eventueel gebruik. Het enten van andere onderzoeken op het huidige netwerk van 

onderzoeksplots wordt aangemoedigd, op voorwaarde dat dit steeds in overleg gebeurt met de partners 

van het SimForTree project; de lijst in annex wordt overeenkomstig aangevuld. 
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2 De opbouw van de centrale databank 

Voor het centrale databankbeheer werd gekozen te werken met gespecialiseerde software, nl. FieldMap 

Project Manager (versie 8). De K.U.Leuven heeft hiervoor een licentie aangeschaft. Deze software werd 

gekozen om de volgende redenen: 

- Compatibiliteit met de FieldMap Data Collector waarmee een groot deel van de metingen op het 

terrein worden uitgevoerd. Daardoor valt de tussenstap van het overbrengen van meetgegevens 

naar de databank weg, zodat fouten vermeden worden. 

- Integratie met een GIS-systeem, waardoor van meetobjecten (bvb bomen) zowel geografische 

als tabellarische data kunnen opgeslagen worden. 

- Volledige compatibiliteit met Access 2000 en ArcGIS 9 software. 

 

De databank is volledig opgebouwd rond bosgebieden en onderzoeksplots, elk met een eigen unieke ID: 

- Bosgebieden: IDs vanaf 10000, in stappen van 10 (dus 10000, 10010, 10020…). 

- Onderzoeksplots: IDs vanaf 10 in stappen van 10 (dus 10, 20, 30…). Deze nummering loopt 

door, onafhankelijk van het bosgebied. Er is dus maar één onderzoeksplot met ID 10. 

 

Binnen de bosgebieden worden alle onderzoeksplots geografisch gesitueerd a.d.h.v. de exacte 

coördinaten van de centrale modelboom. Dit punt heeft telkens de overeenkomstige ID van de 

onderzoeksplot. 

 

Binnen de onderzoeksplots bestaan twee referentiesystemen: 

- Enerzijds zijn er de bomen: zij hebben een ID vanaf 1 (dus 1, 2, 3…). De modelboom heeft 
steeds de ID 1. 

- Anderzijds zijn er de meetpunten, 16 in totaal, om de 10m binnen een vast raster van 30x30m 

gecentreerd rond de modelboom. De ID-nummering volgt een logisch S-vormig parcours 

doorheen de plot, zoals weergegeven in figuur 1. 

 
Figuur 1: nummering van de 16 meetpunten binnen de onderzoeksplots. 
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3 Het aanleveren van data 

3.1 Software 

Tabellarische informatie wordt best aangeleverd in Access 2000. Geografische informatie in ESRI 

shapefiles. 

3.2 Koppeling van de data 

3.2.1 Data m.b.t. de modelboom 

Data die betrekking hebben op een modelboom, worden binnen de databank gekoppeld d.m.v. het 

nummer van de onderzoeksplot. Het volstaat dus bij elke datareeks het ID van de onderzoeksplot te 

vermelden. De modelboom zelf heeft steeds ID 1. 

3.2.2 Data m.b.t. meetpunten 

Data die betrekking hebben op een meetpunt, worden binnen de databank gekoppeld d.m.v. de 

combinatie onderzoeksplot/meetpunt. Zowel de ID van onderzoeksplot als de ID van meetpunt moeten 

bij elke datareeks vermeld worden (daarbij beide IDs in een afzonderlijke kolom opnemen). 

3.2.3 Overige data 

Data die geen betrekking hebben op modelboom of meetpunt, kunnen toch opgenomen worden: 

- Ofwel worden ze als tabellarische data gekoppeld aan een onderzoeksplot of een bosgebied (bvb 

gemiddelde waarden van meetpunten): in dat geval volstaat de overeenkomstige ID. 

- Ofwel worden ze gekoppeld aan geografische gegevens binnen een onderzoeksplot (bvb 

bladvalnetten): in dat geval wordt samen met de ID van de onderzoeksplot ook een positie t.o.v. 

de modelboom meegegeven in poolcoördinaten (bvb 5m op 73°). 

3.3 Data attributen 

Elke datareeks bestaat uit een reeks attributen. Van elk attribuut worden de volgende gegevens 

aangeleverd: 

- een Engelstalige naam, volledig aaneengeschreven (bvb „Compaction1‟) 

- het type: string, getal, datum, lookup-lijsten, grafiek,… 

- de eenheid (metrisch systeem) 

- een Nederlandstalig label 

 

Alle data worden opgeslagen in een tabel, met vermelding van de koppelgegevens. Bvb: 

IDplot IDmeetpunt Value1 Value2 … 

70 1 X XX … 

70 2 Y YY … 

70 … … … … 

70 16 Z ZZ … 

80 1 A AA … 

 

Voor elke meetreeks wordt een afzonderlijke tabel aangeleverd. Zo kunnen bvb alle meetgegevens in 

alle plots van bodemcompactie in de 16 meetpunten in één tabel aangeleverd worden (zoals in het 

voorbeeld hierboven), maar moeten de gemiddelde waarden per plot in een afzonderlijke tabel 

aangeleverd worden (met maar één sleutel, nl de IDplot). 

 

Om een overmaat aan dataherhaling in de databank te vermijden, gebeurt het aanleveren van data best op 

het hiërarchisch hoogst mogelijke niveau. Bvb de meetdatum/staalnamedatum wordt best op niveau van 

een onderzoeksplot aangeleverd, en niet voor elk meetpunt afzonderlijk (in de veronderstelling dat alle 

meetpunten op dezelfde datum bemonsterd werden). 
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Indien bij het bijwerken van de data een reeds bestaande tabel gecorrigeerd of uitgebreid wordt, moet de 

volledige tabel opnieuw aangeleverd worden in de nieuwe vorm. 

 

Heel uitgebreide of omvangrijke data (zoals fotomateriaal) kunnen ook als een afzonderlijke databank 

bewaard en rondgestuurd worden, waarbij in de centrale databank enkel een verwijzing naar deze data 

gebeurt d.m.v. een gestandaardiseerde naamgeving. 

3.4 metadata 

Verder is het nuttig de databank te documenteren met een reeks basisgegevens. Elke partner levert voor 

zijn data de volgende gegevens aan: 

- Titel voor de volledige datareeks, eventueel ook subtitels per type data 

- Algemene beschrijving van de data 

- Keywords 

- Persoon/team dat de data verzamelde 

- Periode van het verzamelen van de data 

- Eigenaar van de data 

- Contactpersoon voor gebruik van de data door derden 

- Gedetailleerd meetprotocol, met aanduiding van 

o Gebruikte instrumenten (specificaties) 

o Eenheden, nauwkeurigheden en wijze van interpretatie van de data 

o Wijze van kwaliteitscontrole/checks; validatie 

4 Frequentie van data-uitwisseling 

De data kunnen aangeleverd worden van zodra ze beschikbaar zijn. Het verwerken in de centrale 

databank zal gemiddeld 2-maandelijks gebeuren, afhankelijk van de beschikbare data en de technische 

mogelijkheden om de databankstructuur te updaten (dit kan enkel wanneer gelijktijdig geen veldwerk 

gebeurt met de FieldMap Data Collector, omdat anders de uitwisselbaarheid van de data tussen 

veldcomputer en databankserver verloren gaat). 

 

Er kan ook telkens een specifieke datum afgesproken worden waarop de databank bijgewerkt wordt. 

 

Zolang de centrale databank wordt aangevuld, kunnen voorlopige versies van tabellen en shapefiles op 

vraag van de partners ter beschikking gesteld worden. Eenmaal de databank volledig is, wordt een finale 

versie in Access (met bijhorende shapefiles) aan iedereen aangeleverd. 

 

5 Gebruik van de data 

5.1 Binnen het project 

De partners van het SimForTree project hebben elk volledige toegang tot de volledige databank, tijdens 

en na afloop van het project. Bij publicatie wordt voorrang gegeven aan de persoon die de data 

verzamelde, en worden steeds de andere partners betrokken. 

5.2 Voor derden 

Na afloop van het project worden de metadata ter beschikking gesteld via de website. Indien bij derden 

de interesse bestaat om (een deel van) de data te gebruiken, kan dat door te overleggen met de betrokken 

contactpersonen. In principe worden de data ter beschikking gesteld, mits afspraak van blijvende 

betrokkenheid en co-auteurschap. 
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Annex 1 

Gegevens die binnen of aansluitend op het netwerk van SimForTree onderzoeksplots werden verzameld 

in het kader van andere projecten.  

 

Type gegevens Waar Contactpersoon In 

databank? 

Bladvalchemie 

zomereik 

30 volwassen plots van zE Bruno De Vos (INBO) N 

Productiviteit, 

standplaatskenmerken 

50 bijkomende volwassen plots, 

verspreid over Vlaanderen 

(aanvulling SimForTree 

netwerk mbt lacunes in 

bodemseries en geografische 

spreiding) 

Wim Aertsen 

(K.U.Leuven) 

Y 

Productiviteit, 

standplaatskenmerken 

50 bijkomende volwassen plots 

binnen de leemstreek (detail 

standplaatsonderzoek) 

Wim Aertsen 

(K.U.Leuven) 

Y 

Oxidatiediepte bodem 

met RRM 

SimForTree + aanvullende 

netwerk; vanaf vochttrap d 

Bruno De Vos (INBO); 

Wim Aertsen 

(K.U.Leuven) 

Y 

LIDAR doorheen het 

groeiseizoen 

1 plot zE Dimitry Van der Zande N ? 

Volledig t.e.m. 18/7/2008 
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Bijlage 7 

 

Standard Operation Procedure 
Forecoman Group 

K.U.Leuven 

 

Title: Bladstaalname in jonge plots voor genetische analyse 

Author: Vincent Kint 

Date of creation: 11/07/2008 

Dates and authors of modifications: 17/07/2008 

 

 

General description: 

Deze procedure beschrijft de wijze van bladstaalname ten behoeve van genetische analyse in jonge 

onderzoeksplots binnen het SimForTree project. 

 

 

Gebruikte afkortingen: 

 

 

1 Principe 

Binnen de 30 jonge onderzoeksplots van zomereik wordt een zekere genetische diversiteit vermoed t.g.v. 

(1) de spreiding in twee bosgebieden, (2) de verschillende plantjaren met mogelijks verschillende 

leveranciers en herkomsten van het plantgoed en (3) de mogelijke menging van genetisch materiaal 

binnen bepaalde Nederlandse herkomsten. 

 

Om na te gaan of deze genetische diversiteit deels de variabiliteit in takkigheid, stamvorm en kroonvorm 

kan verklaren, wordt een analyse met microsatellieten uitgevoerd. 

 

2 Bladstaalname 

2.1 Welke bomen worden gesampled 

Binnen elk van de 30 onderzoeksplots van zomereik worden telkens drie bomen bemonsterd (in totaal 

dus 90 samples). Het gaat hierbij om: 

1. De modelboom, theoretisch van betere kwaliteit 

2. Twee vitale (co)dominante omstaande zomereiken, één met matige en één met slechte 

kwalitatieve eigenschappen. Voor de inschatting van kwaliteit wordt in principe naar takkigheid 

gekeken: taksterktes, takhoeken. De matige kwaliteit is typisch een boom met gemiddeld dikkere 

takken en steilere takhoeken. De slechte kwaliteit is typisch een voorloper of een extreem 

takkige boom. Als de keuze bestaat, worden beide bomen bij voorkeur onder de competitoren 

van de modelboom gekozen. 

 

2.2 Staalname 

Van elke te bemonsteren boom wordt één blad geplukt. Jonge pas uitgekomen bladeren hebben de 

voorkeur boven oudere. Het gekozen blad met niet beschadigd of aangetast zijn. 

 

Bij de oudste leeftijdsklasse is het mogelijk dat de onderste levende bladeren te hoog hangen om met de 

hand te plukken. Daar kan een stokzaag gebruikt worden om een (deel van een) tak hoger in de kroon af 

te zagen; dit moet dan wel boven de 6m gebeuren, om de later op te meten takstructuur niet te verstoren. 
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Het blad wordt voorzichtig afgedroogd en in een plastic zakje geplaatst met een 10-tal gram silicagel 

(PROLABO, Product 83 002.290, SiO2.xH2O Silica gel SAFEGEL 2,5 - 6 mm, 1 kg). Het zakje wordt 

zorgvuldig gesloten zodat er geen luchtuitwisseling meer is. 

 

Het zakje wordt met een alcoholstift als volgt genummerd: plotnr/boomnr/kwaliteit. 

- plotnr: nummer van de plot zoals in FieldMap opgeslagen 

- boomnr: nummer van de gesampelde boom zoals in FieldMap opgeslagen 

- kwaliteit: a (beste, steeds de modelboom), b (matig), c (slecht) 

- Bvb: 1660/1/a, 1750/7/b 
 

 


