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Pedologische Untersuchungen an verschieden
genutzten Mooren in Borgarfjordur — West-Island

Pedological field research on cultivated Peatsoils in the
Borgarfjordurregion- Westiceland

ANNEKE BLIX und JUTTA ZEITZ

Zusammenfassung

Der Wissensstand zu den Moorbdden Islands ist gering. Eine bekannte Eigenschaft ist jedoch der auf3er-
gewohnlich hohe Gehalt vulkanischer Asche in den Torfen. Die Entwisserung und Nutzung der Moore
begann in Island im Vergleich zu anderen Landern Europas erst spdt und die durch Entwésserung und
Nutzung hervorgerufenen pedogenetischen Veranderungen sind weitgehend unerforscht. Die Untersu-
chung entwisserter und verschieden genutzer Moorbdden in West Island ergab, dass Gefiige und Zer-
setzungsgrade der Torfe durch die Entwésserung und Durchliiftung bereits verandert wurden. Aufgrund
der hohen Anteile vulkanischer Asche war die Analyse und Interpretation von Rohascheanteilen oder
Trockenrohdichten allerdings nur eingeschrankt moglich.

Abstract

Little is known of the characteristics of Icelandic peat soil — one major aspect that is known, though, is that
Icelandic peat soil tend to contain high amounts of volcanic ash. The agricultural use of organic soils in
Iceland began quite recently relative to other European countries. Pedogenetic changes that have come
about through drainage and cultivation have not been investigated as far as possible. Through the investi-
gation of pedogenetic transformations in cultivated peat soils in Westiceland higher degrees of decompo-
sition and textural changes were identified resulting from artificial drainage and aeration. Due to the high
amouts of volcanic ash the interpretation and analysis of soil properties like the bulk density or ash con-
tents of the dry matter was rather difficult.

1.  Einleitung

Island zdhlt zu einer der vulkanisch aktivsten Regionen der Welt. Es kommt im Durch-
schnitt alle 4 bis 5 Jahre zu groBeren vulkanischen Eruptionen (ARNALDS 2003) und zu
einer weitflichigen Ablagerung vulkanischer Aschen. Die isldndischen Moore stellen auf-
grund der Anreicherung vulkanischer Aschen in den Torfen eine Sonderform der subpo-
laren Moortypen dar. Die Kenntnis ihrer Eigenschaften ist gering. Sie werden nach
ARNALDS (1998, 2003) den Histosols oder Histic Andosols zugeordnet.
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Bei Veroffentlichung der ersten Bodenkarte im MaBstab 1:750.000 definierte JOHANNES-
SON 1959 mit den ,,F16is (Is/.: Sumpf) und ,,Hallamyris* (/s/.: schriges Moor) zwei ge-
netische Moortypen. Die ,,Fl6i“~-Moore bilden sich in topogenen Depressionen und Ver-
ebnungen liber wasserstauenden Deckenbasalten und werden maBgeblich durch hohe
Grundwasserstande bestimmt. Torfbildner sind hauptséchlich Seggen und Wollgréser, wie
Eriophorum angustifolium, Carex rostrata, Carex lyngiby und Carex chordorrhiza. Die
»Hallamyri“~-Moore dagegen entstehen an Hiangen. Vergleichbar mit bekannten européi-
schen Hangmooren werden sie sowohl von Regenwasser als auch von mineralreichem
Boden- und Hangsickerwasser gespeist, wodurch ihre Torfe vergleichsweise hohe Néhr-
stoffgehalte aufweisen. Aufgrund der topografischen Gegebenheiten ist dieser Moortyp
auf Island sehr weit verbreitet.

In der aktuellen Bodenkarte (AGRICULTURAL RESEARCH INSTITUTE RALA 2001) (siche
Abb.1) im MaBstab 1: 500.000 werden die Moorbdden den Histosolen (H) und Histic An-
dosolen (HA) zugeordnet. Das diagnostische Klassifikationskriterium fiir Torf ist ein
Kohlenstoffgehalt von > Corg 12-20 %.

Abb. 1: Bodenkarte von Island - mit deutscher Legende (verdndert, nach AGRICULTURAL RESEARCH
INsTITUTE RALA 2001)
Soil map of Iceland (AGRICULTURAL RESEARCH INSTITUTE RALA 2001)
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Verbreitung

Mit einer Ausdehnung von 10.000 km* nehmen Moorgebiete 10% der Landesfliche ein
und dominieren damit rund zwei Drittel der von Vegetation bedeckten Flache des Landes
(RuTHSATZ et al. 1989, OSKARSSON 1998, ARNALDS 2003). Die Hauptverbreitungsgebiete
der Histosole liegen vor allem im Siiden und Westen des Landes entlang des ebenen
Kiistenstreifens (Abb. 1). In den steilen Téalern der West- und Ostfjorde und den vegeta-
tionslosen Regionen des zentralen Hochlandes fehlen Moore weitgehend.

Genese

Aufgrund der kurzen Vegetationsperiode und ganzjdhrig niedriger Temperaturen ist die
jéhrliche Biomasseproduktion in Island gering. Aufgrund dessen weisen die Moore Ak-
kumulationsraten zwischen 0,02-0,45 mm/Jahr sowie durchschnittliche Torfméchtigkei-
ten von 2,5 m auf (GUPMUNDSSON 1978). Nach BJARNASON (1968) und OSKARSSON (1998)
liegen die Moormaéchtigkeiten zwischen 1-7 m. In Ausnahmefillen wurden maximale
Michtigkeiten bis zu 10 m festgestellt.

Alter

Das Alter der isléndischen Torfe wird in Anbetracht der pleistozédnen und holozénen Kli-
maentwicklung auf 9000 bis 13.000 Jahre B.P. datiert. Sowohl der Datierung der Torfe als
auch Bestimmunng der durchschnittlichen jdhrlichen Akkumulationsraten dient die Te-
phrochronologie. Zur Datierung werden in den Boden eingelagerte Schichten vulkani-
scher Aschen mit bekanntem Entstehungsalter verwendet. Dabei eignen sich die rhyolithi-
schen Tephraschichten des Hekla-Vulkans besonders gut, weil sie im gesamten Land ab-
gelagert wurden und aufgrund ihrer hellen Farbung leicht in den dunklen Andosol- und
Histosolboden erkennbar sind. Das Alter der Hekla-Tephrenlagen ist mit H1= 866 a B.P.
H3= 2855 a B.P,, H4=4500 a B.P. und H5= 6100 a B.P. datiert worden (THORARINSSON
1949, 1961, 1981, HAFLIDASON et al. 2000). Nach GU BMUNDSSON (1978), THORARINSSON
(1981) und OLAFSDOTTIR & GUBMUNDSSON (2003) liegen in vielen Moorbdden die H4-Te-
phrahorizonte in einer Tiefe von 40-60 cm, in Ausnahmefallen auch in 100 cm uGOK.
Dies verdeutlicht die geringe jéhrliche Torfakkumulation in Island.

Chemische und physikalische Eigenschaften

Das wohl pragnanteste Merkmal der isldndischen Torfe ist der ausgesprochen hohe Gehalt
an vulkanischem Tephramaterial. Nicht selten liegen in natiirlich belassenen Moorbdden
Aschegehalte zwischen 20 und 85 Masse% vor (EINARSSON 1963, HELGASON 1968,
BIJARNASON 1968, GUDMUNDSSON 1978, GUDBERGSSON & THORLEIFUR 1998). Die Aschen
gelangen einerseits nach Vulkanausbriichen durch Ascheregen in die Moore, werden aber
auch kontinuierlich dolisch eingetragen. Nicht selten sind auch Raseneisenerze, deren Ent-
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stehung auf Mineraleintrag mit dem Grund- und Hangsickerwasser zuriickzufiihren ist
(JOHANNESSON 1959, ARNALDS et al. 2001). Auffallig ist, dass Torfe, die vor der Besied-
lung Islands (874 v.Chr.) entstanden sind, Aschegehalte von 10-20 % besitzen, wohinge-
gen jiingere Torfe Werte um 50 % aufweisen. Es ist anzunehmen, dass dies auf erhohter
Bodenerosion beruht, bedingt durch Uberweidung mit Schafen (OLAFSDOTTIR et al. 2001,
ARNALDS 2003, 2004, OSKARSSON et al. 2004).

Tab. 1:  Vergleich von C/N-Verhiltnissen der Torfe verschiedener Lander (Quelle: OTABBONG & LIN-
DEN 1993. Erginzt durch Informationen von Succow & STEGMANN 2001, HELGASON 1968 und
OSKARSSON 1998, eigene Zusammenstellung)

Comparison of carbon-nitrogen ratios of peat from different countries (Source: OTABBONG und
LINDEN 1993. Additional Informations from Succow & STEGMANN 2001, HELGASON 1968 and
OSKARSSON 1998)

Region Ct (%) Nt (%) C/N Quelle

Kanada 12-17 0,5-2,5 23 OTABBONG 1998
Deutschland 14-57 1,9-4,0 10-40 Succow & STEGMANN 2001
Irland 28-35 1,0-2,0 14-35 OTABBONG 1998

Russland 36 2,8 13 OTABBONG 1998

Island 19-31 0,8-2,2 10,8-37,7 OSKARSSON 1998

Island 10-25 n.d. 15 HELGASON 1968

Hohe Anteile vulkanischer Aschen verursachen hohe Trockenrohdichten sowie geringe
Kohlenstoffgehalte. Wie in Tabelle 1 erkennbar, zeigt der Vergleich der Kohlenstoff- und
Stickstoffgehalte naturnaher Moore unterschiedlicher Lander, dass die isldndischen Torfe
vergleichsweise geringe Kohlenstoffgehalte, sowie damit einhergehend enge C/N-Ver-
héltnisse besitzen.

JOHANNESSON (1959), GUPMUNDSSON (1978) und OskARSSON (1998) geben fiir Torfe na-
tiirlich belassener Moore in Island Trockenrohdichten von 0,18 g/cm’ bis 0,38 g/cm’® an.
Diese relativ hohen Werte verdeutlichen den Einfluss der Aschen. OSKARSSON'S (1998)
Untersuchungen an entwéisserten Moorbdden lieferten Werte zwischen 0,29-0,54 g/cm?,
wobei er hdchste Werte in den mineralstoffreichen ,,Hallamyri“-Mooren feststellen konn-
te. Der Zersetzungsgrad ist wichtig zur Klassifikation von Torfen. Die Zersetzung der or-
ganischen Substanz ist in Island aufgrund subpolarer Klimaverhéltnisse verlangsamt
(OsKARSSON 1998). In naturnahen Mooren hat GUPMUNDSSON (1978) mit zunehmender
Profiltiefe eine Abnahme der Zersetzungsgrade gemessen, womit seine Ergebnisse allge-
meinen Beobachtungen entsprechen (Epom 2001). Die Profile entwiésserter Standorte
weisen aufgrund der oxidierenden Bedingungen im Oberboden die hochsten Zerset-
zungsgrade im oberen Profilbereich auf.
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Nutzung

Im Vergleich zu anderen Lindern Europas begann die landwirtschaftliche Nutzung der or-
ganischen Boden in Island erst spit. Erst ab 1945 begann mit staatlicher Hilfe und mit der
Festlegung des ,,Land Cultivation and Farm Building Act of 1945 die weitflachige Ent-
wiasserung, Kultivierung und agrarische Nutzung der Moorbdden, was bis zum Jahr 1987
subventioniert wurde. (GEIRSSON 1975, OSKARSSON 1998). Landwirtschaftliche Nutz-
flachen sind aufgrund der klimatischen und topographischen Charakteristika Islands nur
begrenzt verfiigbar. Durch ein rasantes wirtschaftliches Wachstum in den letzten Jahr-
zehnten wurden grof3flichig Moore entwissert und unterliegen seit dem intensiver Wie-
sen- als auch extensiver Weidenutzung als Niedermoorschwarzkulturen. Aus Untersu-
chungen OskARSSONS (1998) geht hervor, dass die Vegetation von 60-80% der Flache ehe-
maliger wachsender Moore durch systematische Entwésserung erheblich gestort oder be-
reits vernichtet wurde. Thre pedologischen Verdnderungen durch die Entwésserung und
Nutzung sind unbekannt und wurden deshalb untersucht.

2. Methodik

2.1  Das Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt in der Borgarfjérdurregion im Westen Islands zwischen 64°29°
und 64°35" Nord und 21°08"W bis 21°41" W. Den Borgarfjord umrahmen ausgedehnte ver-
moorte Ebenen entlang des Kiistenstreifens, welche entwissert und intensiv landwirtschaft-
lich genutzt werden. Landeinwirts fichern lang gestreckte, weite Téler vom Fjord aus hinauf
in die Hochgebirgsregionen zum Arnarvatnsgebirge, mit dem Langjokull-Gletscher.

Boden wurden auf kultivierten Mooren entlang des Lundarreykjadalur-Tals und der an-
grenzenden Kiistenebene untersucht. Dieses lange und weite Trogtal erstreckt sich von
Nordwesten nach Siidosten iiber eine Gesamtlédnge von 35 km von der flachen Kiistenebe-
ne bis auf 450 m Hohe. In Abbildung 2 sind die Standorte der Bohrungen entlang des
Lundarreykjadalur-Tals zu sehen.

2.2 Geologie und Geomorphologie

Im Untersuchungsgebiet gibt es neben anstehenden tertiéren Flutbasalten und jliingeren
Aschesedimenten auch pleistozdne glazifluviale und marine Sedimentablagerungen, an-
hand derer postglaziale Meeresspiegelanstiege zwischen 60-80 m iiber dem heutigen
Stand nachgewiesen werden konnten (ASHWELL 1975, INGOLFSSON 1991, EINARSSON
1994). In der flachwelligen, glazial {iberpragten Landschaft kommt es seit dem Riickzug
des Weichseleises in vielen Senken und Becken sowie an den sanft ansteigenden Héngen
der Trogtéler zur Torfbildung.
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Zur Veranschaulichung der morphologischen Verhéltnisse im Lundarrykjadalur-Tal dient
das digitale Gelandemodell in Abbildung. 3. Ebenfalls deutlich erkennbar wird, dass eine
intensive Fldchennutzung vorliegt und sdmtliche Wiesen im Talgrund von Entwésse-
rungsgraben umrahmt sind.

Abb. 2:

Abb. 3:
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Standorte der Bohrungen und Hohen im Arbeitsgebiet (Quelle: Eigene, Kartengrundlage:
SPOT 5 Image von Borgarfjérdur)

Sampling points and altitude in the survey area (Source: own, Digital base map: SPOT 5 Image
of Borgarfjordur)

Digitales Gelandemodell des Lundarreykjadalur-Tals (Quelle: Metusalemsson, Sigmar, AGRI-
CULTURAL RESEARCH INSTITUTE RALA 2006)
Digital terrain model of the Lundarreykjadalur valley (Source: Metisalemsson, Sigmar, AGRI-
CULTURAL RESEARCH INSTITUTE RALA 2006)
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2.3  Bdden

Laut Bodenkarte (Abb. 1) dominieren Histosole (HS) mit den Subtypen Folic-Histosole
oder abhédngig von Vererdung und Vermulmung Folic Histosole (Drainic). Boden mit
hohen Gehalten vulkanischer Aschen werden trotz genetisch hydromorpher Entstehung
vom AGRICULTURAL RESEARCH INSTITUTE als Histic Andosol (HA) bezeichnet.

2.4  Klassifizierung der Landnutzung
Drei Standorttypen Landnutzungsklassen wurden ausgewiesen und untersucht.

e N:Naturnahe Moorstandorte mit schr hohen GW-Stinden, ohne Entwisserung. Die
natiirliche Vegetation ist erhalten.

e E: Extensiv genutzte Moore deren Eigenschaften durch eine deutliche Absenkung
der GW-Flurabstiande verdndert sind. Unter extensiver Griinlandnutzung hiufig ge-
diingt (N-,P-,K- Diinger). Die GW-Flurabstdnde liegen in der Vegetationszeit nicht
tiefer als 40 bis 60 cm uGOK, auBlerhalb der Vegetationsperiode oberfldchennah.
Durch tiefe GW-Flurabstinde kommt es zur Vegetationssukzession.

¢ K: Entwisserte und kultivierte Moore werden als Niedermoorschwarzkultur mit
einer dauerhaften Absenkung der GW-Flurabstinde auf >1 m uGOK intensiv als
Wiesen genutzt und gediingt. Die natiirliche Vegetation ist vollstdndig vernichtet.

Im Folgenden wird diese Klassifizierung zur Darstellung der Ergebnisse im Kapitel 3
verwendet.

2.5 Methodik

Die Auswahl der Standorte erfolgte mittels Satellitenbildern. An 25 représentativen Stand-
orten im Lundarreykjadalur-Tal wurde gebohrt und Oberbodenproben in 0-30 cm Tiefe
entnommen, was 75 Einzelproben (aus gleich bleibenden Bodentiefen von 0-10 cm,
10-20 cm und 20-30 cm) ergab.

Untersucht wurden Kohlenstoff- (C: %) und Stickstoffgehalte (Nt %), (nach DIN ISO
10694 im Elementar-Analysator), Rohaschegehalte % (Gliithverlust bei 500°C), sowie
pH-Werte (im Wasserextrakt, DIN ISO 10390) und Trockenrohdichten. Zur Bestimmung
der Trockenrohdichten wurden Stechzylinderproben in den Bodentiefen von 4-9 cm und
12-17 cm entnommen und anschlieBend in den Laboren der Landwirtschaftlichen Univer-
sitdt Island nach DIN ISO 11 272 bestimmt.

Zur Darstellung der Ergebnisse wurden aus allen Wertegruppen arithmetische Mittelwer-
te gebildet und entsprechend der Landnutzungsklassen (N= naturnah, E= extensive Nut-
zung, K= intensive Nutzung) miteinander verglichen.
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Im natiirlich belassenen Heggsstasir-Moor (F16i Moortyp) wurden drei Leitprofile ange-
legt. Einige Bereiche am 6stlichen Rand des Moores sind durch offene Griaben in Abstdn-
den von 200 bis 50 m stark entwissert und werden sowohl als Weide als auch intensiv als
Wiese genutzt. Damit gibt es in diesem Moor fiir alle Nutzungen repréasentative Standorte
fiir Bodenprofile. Ein Vergleichsprofil wurde auf einer Wiese in einem groflen Moor bei
Hestur angelegt, welches groBflachig durch Graben sehr stark entwissert ist und intensi-
ver, landwirtschaftlicher Nutzung unterliegt, wodurch es besonders repriasentativ fiir die
Standortklasse K, kultivierte Moore, ist.

Die Profilanlage erfolgte gemif den Vorgaben der WRB (FAO 2006b) und den ,,Guide-
lines for Soil Descriptions* (FAO 2006a). Aus jedem Horizont wurden Mischproben von
500 g Torfmasse entnommen und anschlieend bei 4°C in Kiihlrdumen eingelagert. Die
Zersetzungsgrade der Torfe wurden entsprechend der von von Post entwickelten Hand-
Quetschmethode determiniert.

3.  Ergebnisse

Aufgrund der hohen natiirlichen Aschegehalte der isldndischen Moorbdden stellt sich in
Hinblick auf den angestrebten Landnutzungsvergleich die Frage, ob und inwiefern pedo-
genetische Verdnderungen trotz ihrer besonderen Charakteristika feststellbar sind.

Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse der Profilansprachen und die Ergebnisse der
Bohrungen vorgestellt.

3.1 Profilaufbau

Die Analyse der Bodenprofile ergab, dass pedogenetische Verdnderungen in den entwés-
serten Boden sowohl anhand textureller, als auch chemisch-physikalischer Verdnderungen
der Torfe festgestellt werden konnten. Jedoch wurde auch deutlich, dass der Eintrag &oli-
scher Aschesedimente einen signifikanten Einfluss auf chemische und physikalische Ei-
genschaften der Boden hat und sich vertikale Profildifferenzierungen der Moore verschie-
dener Nutzungen dadurch in vielen Aspekten dhneln, so dass die Ermittlung einzelner Pa-
rameter fiir die Feststellung nutzungsbedingter, pedogenetischer Verdnderungen oft nicht
ausreichend ist. So zeigte z. B. ein Vergleich der Trockenrohdichten von natiirlichen und
entwiésserten Moorbdden wenig voneinander abweichende Werte. Der texturell-morpholo-
gischen Ansprache der Torfe kommt also eine zentrale Rolle zu.

Histosol

Wenig zersetzter Torf, iiber zwischengelagerter Schicht vulkanischer Asche, tiber sehr ge-
ring zersetztem Torf.
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Alle Torf-Horizonte des Profils bestehen aus GroBseggen mit einer Hauptkomponente von
Radizellen. Der unterste H-Horizont enthillt geringe Anteile Birkenbruchtorf (<10 %
Vol.). Die Laboruntersuchung ergab eine Anreicherung von Asche in den oberen Hori-
zonten, welche dolisch eingetragen wurde. Mit der Tiefe nehmen die Aschegehalte um
39 % ab sowie der Kohlenstoffgehalt um 25 % zu (Tab. 2).

Tab.2: Physikochemische Kennwerte und Zersetzungsgrade des Histosols
Physicochemical properties and degrees of decomposition of the Histosol

Horizont Tiefe Ct%) Nt%) C/N pHH,0) Asche®%) TRD (gem’) Zersetzungsgrad
(in cm) (VvPOST)

Hil 0-17 24,80 1,55 16,0 4,33 53,2 0,311 H2-H3

Hi2 17-57 3598 1,74 20,7 4,44 34,6 0,267 H2-H3

vu-T 57-64 21,36 1,01 21,2 4,64 60,4 0,387 n.d.

H 64-115 50,21 2,38 21,1 4,35 14,5 0,193 H2

In der Literatur (SCHAFER 1996) werden in ungestorten Niedermoorbdden Trockenroh-
dichten zwischen 0,14-0,18 g/cm’® zitiert. Im Zuge einer Zersetzung der Torfe steigt sie auf
Werte zwischen 0,2 und 0,3 g/cm’. Der untersuchte Histosol besitzt trotz der geringen Zer-
setzung und der sehr lockeren Lagerung der Pflanzenreste in den oberen Horizonten des
Profils Trockenrohdichten zwischen 0,27 und 0,32 g/cm® (vgl. Tab. 2).

Folic Histosols (Drainic)

Gut durchliiftete Oberbodenhorizonte innerhalb der obersten 40 cm des Profils, welche
weniger als 30 Tage im Jahr wassergesittigt und sehr stark zersetzt sind - mit zwischenge-
lagerten Schichten vulkanischer Aschen des Holozén - iiber marinen Feinsanden des Spét-
pleistozin und ohne periglazialen Einfluss. Die unteren Torf-Horizonte sind méBig bis
wenig zersetzt.

Samtliche Horizonte des Profils sind aus Grof3seggen- und Betula-Torfen aufgebaut und
besitzen Kohlenstoffgehalte > 20 %. Der Profilaufbau zeichnet sich vor allem durch den
stark ausgetrockneten folic-Horizont im obersten Profilbereich sowie durch darunter lie-
gende stark zersetzte histic-Horizonte aus.

Der Folic Histosol (drainic) weist unter dem Einfluss langjéhriger Grundwasserabsen-
kung und intensiver Nutzung als Wiese (Landnutzungsklasse K) deutliche Verdichtungen
der stark zersetzten Torfe auf. Durch Vererdung und Vermulmung besitzten die obersten
Torf-Horizonte Aggregatgefilige. Solche texturellen Verdnderungen sind nach BRANDYK et
al. (2003) und ILNICKT & ZEITZ (2003) charakteristisch fiir vermulmte Torfe. Im Profil wur-
dennach unten zunehmende Durchfeuchtung, eine deutliche Abnahme der Zersetzung und
damit einhergehend eine Abnahme der anorganischen Bestandteile festgestellt.
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Besonderes Kennzeichen des entwisserten Moorbodens ist, dass im oberen Profil die
hochsten Gehalte an Asche mit 52-57 % gemessen wurden (Tab. 3). Die Aschegehalte sin-
ken zum untersten Horizont des Profils auf 14 %. Die Anreicherung des anorganischen
Materials ist vermutlich primér auf eine erhohte Zersetzung zuriickzufithren und damit
Anzeichen eines dauerhaften Wasserentzugs. Dementsprechend sind im oberen Profilbe-
reich auch die hochsten Zersetzungsgrade (H8-H9 nach von Post, vgl. Tab. 3) sowie auf-
féllige Gefiigeveranderungen, wie trockenes, staubiges Kriimelgefiige und hohe Trocken-
rohdichten festzustellen. Im vertikalen Profilverlauf zeigen die Stickstoff- und Kohlen-
stoffgehalte eine deutliche Korrelation. Mit der Tiefe verzeichnen Stickstoff- und Koh-
lenstoffgehalte einen deutlichen Anstieg. Das C/N-Verhéltnis liegt in den oberen Hori-
zonten zwischen 14 und 18 und weist damit auf eine stirkere Durchliiftung und giinstige
Bedingungen fiir mikrobiellen Abbau und Néhrstoffreichtum hin. Alle pH-Werte liegen
zwischen 4,1-4,6 im sauren Bereich. Im unteren Profil wurde ein tendenzieller Anstieg der
pH-Werte beobachtet.

Tab. 3: Physikochemische Kennwerte und Zersetzungsgrade des Folic Histosol (Drainic)
Physicochemical properties and degrees of decomposition of the Folic Histosol (Drainic)

Horizont Tiefe Ct®) Nt%) C/N pH,0) Asche (%) TRD (gem’) Zersetzungsgrad
(in cm) (vPOST)

Oa 0-12 21,87 1,57 14,0 4,09 57,0 0,347 H9

Ha 12-23 25,06 1,67 150 4,05 52,9 0,113 H8-H9

Hel 23-26 3542 2,07 17,2 4,07 36,5 0,238 H3

He2 26-52 19,84 1,11 17,9 4,45 62,0 0,234 H6

Hil 52-64 38,62 1,87 20,7 4,49 31,3 0,169 H4

vu-T 64-68 12,12 0,54 22,5 4,63 76,8 0,447 n.d.

Hi2 68-132 49,58 2,21 224 4,64 14,4 0,270 H2-H3

Die zwischengelagerte Asche in 64-68cm Tiefe unterscheidet sich von den Torfen im Pro-
fil sowohl durch hohere Trockenrohdichte als auch durch deutlich geringere Kohlenstoft-
und Stickstoffgehalte.

Es zeigt sich, dass anhand der chemischen als auch der physikalischen Parameter die pedo-
genetische Verdnderung der Torfe festgestellt werden kann. Sehr deutlich ist der anthropo-
gene Einfluss jedoch durch die Gefiigeverdnderungen in den oberen Profilbereichen.
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3.2 Ergebnisse der C, N- und Reingewichtsanalysen
Kohlenstoffgehalte

Ein wichtiges Maf} zur Bestimmung der Verdnderung von Moorbdden im Zuge von Ent-
wiasserung und Nutzung ist der Kohlenstoffgehalt eines Moorbodens. Wie aus Abbildung 4
hervorgeht, ist eine tendenzielle Abnahme der Kohlenstoffgehalte als Folge von Entwisse-
rung und Nutzungsintensivierung festzustellen. Maximale Kohlenstoffgehalte in Boden der
naturnahen Moorstandorte betragen durchschnittlich 31,2 %, der extensiv genutzten Moore
demgegeniiber nur 25,4 %. Den geringsten Kohlenstoffgehalt besitzen die Boden der inten-
siv landwirtschaftlich genutzten Moorbdden mit durchschnittlich 24 %. Besonders auffal-
lig ist eine starke Abnahme der Kohlenstoffgehalte extensiv genutzter Boden in der Tiefe
von 0-10 cm, bedingt durch verstirkte Durchliiftung und damit oxidativem Torfabbau.

Kohlenstoffgehalte in Abhéangigkeit zur Landnutzung
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Abb. 4: Mittlere Kohlenstoffgehalte (C;%) verschieden genutzter Moorbdden in Abhdngigkeit zur Tiefe
im Boden (N: natiirliche, E: extensiv genutzte, K: entwisserte und kultivierte Moorboden)
Mean carbon concentrations (C;%) of Icelandic peat soils under different land use intensities
and at different depths (N: natural, E: extensively utilised, K: drained and cultivated peats)

Stickstoffgehalte

Die Stickstoffgehalte der Moorbdden sind wie die Kohlenstoffgehalte abhidngig von der
Torfart sowie von der Intensitét der Stickstoffumsetzung in den Boden.

Durch Entwisserung mit Mineralisation wie Nitrifikation und Denitrifikation kommt es
unter aeroben Bedingungen in Moorbdden zur Mobilisierung des Stickstoffs, was zur
Auswaschung von Nitraten und zur Freisetzung klimarelevanter Treibhausgase fiihrt.
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Allerdings kann es infolge von starker und langfristiger Entwisserung in vermulmten
Torfen durch die schwere Zersetzbarkeit von organischen Stickstoffverbindungen zu einer
relativen Anreicherung von Stickstoff in den oberen Profilbereichen stark degradierter
Moorbdden kommen (OKRUSZKO 1993), wie Abbildung 5 zeigt. Weiterhin sind Stickstoff-
eintrage durch Diingemittel und Tierhaltung zu beriicksichtigen. Alle beprobten Wiesen
werden nach Auskunft der Landbesitzer jahrlich gediingt.

Die Stickstoffgehalte der Torfe aller drei Nutzungsklassen sind mit 1,70 bis 1,09 % ver-
héltnismaBig gering (Abb. 5) bedingt durch die hohen Vulkan-Aschegehalte.

C/N-Verhaltnisse

Das Verhiltnis von Kohlenstoff zu Stickstoff im Boden dient als grobes MaB fiir die Ein-
stufung der Nahrstoffversorgung in Béden und ermoglicht eine indirekte Aussage zum
Grad der Zersetzung der organischen Substanz.

Natiirliche Moore haben C/N-Verhiltnisse zwischen 18,3 und 19,7. Naturnahe Moore
weisen gegeniiber entwiésserten und intensiv bewirtschafteten Béden hohere C/N-Ver-
héltnisse auf (Abb. 6). Im Zuge der Entwésserung ist eine Verringerung der C/N-Verhilt-
nisse auf Werte zwischen 15,3 und 17,8 zu beobachten.

Stickstoffgehalte in Abhéngigkeit zur Landnutzung

168 | 170 168 168 | 166

150

038

Stickstoffgehalt / %

06

04

02

00

N E K
Landnutzungsart

00-10 O10-20 @20-30

Abb. 5: Mittlere Stickstoffgehalte (Nt%) verschieden genutzter Moorbdden in Abhingigkeit zur Tiefe
im Boden. (N: natiirliche, E: extensiv genutzte, K: entwésserte und kultivierte Moorboden)
Mean nitrogen concentrations (N¢%) of Icelandic peat soils under different land use intensities
and at different depths (N: natural, E: extensively utilised, K: drained and cultivated peats)
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UN-Verhaltnisse in Abhangigkeit zur Landnutzungsart
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Abb. 6: Mittlere C/N-Verhdltnisse verschieden genutzter Moorbdden in Abhéngigkeit zur Tiefe im
Boden. (N: natiirliche, E: extensiv genutzte, K: entwésserte und kultivierte Moorbdden)
Mean carbon-nitrogen ratios of Icelandic peat soils under different land use intensities and at
different depths (N: natural, E: extensively utilised, K: drained and cultivated peats)

Gliithriickstand

In entwisserten Moorbdden kommt es im Laufe der Zersetzung zur relativen Zunahme der
nicht abbaubaren anorganischen Komponenten (OKrRUSZKO 1993, ILNICKI & ZEITZ 2003).
Wie zuvor beschrieben sind die Aschegehalte der isldndischen Moore unter natiirlichen
Verhéltnissen mit Werten von 20 bis 85 % weitaus hoher als die der meisten aus der
europdischen Literatur bekannten Torfe. Abbildung 7 zeigt, dass die Aschegehalte der
naturnahen Moore von 41,9 bis 44,6 % in einem fiir Island zu erwartenden Bereich liegen.

Die Aschegehalte der entwisserten Standorte betragen maximal 56,2 %, die der tiefgriin-
dig entwisserten und landwirtschaftlich genutzten Standorte bis zu 60,1 % in einer Tiefe
von 20-30 cm.

Trockenrohdichten

Wie Abbildung 8 zeigt, betragen die Trockenrohdichten der naturnahen Moorbdden 0,236
bis 0,228 g/cm’ und sind damit im Vergleich zu Trockenrohdichten von natiirlichen Torfen

anderer Lander vergleichsweise hoch.

Jedoch sind die Trockenrohdichten landwirtschaftlich genutzter Torfe um 44,7 % hoher.
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Abb. 7:

Abb. 8:

Aschegehalte in Abhangigkeit zur Landnutzungsart
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Mittlere Aschegehalte verschieden genutzter Moorbdden in Abhingigkeit zur Tiefe im Boden.
(N: natiirliche, E: extensiv genutzte, K: entwisserte und kultivierte Moorbdden)

Mean ash contents of Icelandic peat soils under different land use intensities and at different
depths (N: natural, E: extensively utilised, K: drained and cultivated peats)
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Synthese der Ergebnisse

Durch Entwésserung und Nutzung der Moore ist es zu einer deutlichen Verdnderung we-
sentlicher Bodeneigenschaften gekommen. Sowohl die Ergebnisse untersuchter chemi-
scher als auch physikalischer Bodenparameter spiegeln eine Degradation der Torfe wider.
Vor allem die Verdnderungen der Kohlenstoft- und Aschegehalte wie auch die Analyse der
C/N-Verhiltnisse lassen auf eine gesteigerte Zersetzung in den entwésserten und genutz-
ten Moorboden schlieBen. Anhand der Bestimmung der Trockenrohdichten liel sich
erkennen, dass vor allem die Oberbdden der intensiv genutzten Wiesen von einer Ver-
ringerung der Porositit betroffen sind.

Die Analyse macht deutlich, dass die Moore hohe Aschegehalte besitzen, die tiefgriindige
Entwisserung und Nutzung jedoch zu einer Residualakkumulation der mineralischen
Anteile in den Boden fiihrt.

4. Diskussion

Mit Blick auf die Forschungsfrage, ob und inwiefern pedogenetische Verdnderungen trotz
der besonderen Charakteristika der isldndischen Moore feststellbar sind, 14sst sich aussa-
gen, dass es anhand der angewandten Analysen mdglich ist, Verdnderungen der entwés-
serten und genutzten Boden nachzuweisen. Obwohl die Moore in ihrem natiirlichen Zu-
stand durch die vulkanischen Aschen in den Oberbdden beeinflusst sind, war die Beurtei-
lung anhand géngiger, 0.g. Analysemethoden erfolgreich.
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