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Geodkologische Standortanalyse und C-Inventarisierung von
unterschiedlich genutzten Waldfléchen in Likely, BC, Kanada

Dominik Mésch, Nikolaus J. Kuhn und Ulrike Hoffmann

Zusammenfassung

Wiilder und Waldbdden spielen eine wichtige Rolle im globalen Kohlenstoffkreislaufund somit fiir
die Stabilitdt des Klimas. Insbesondere forstwirtschafiliche Nutzungsformen wie Kahlschlige be-
einflussen die Kohlenstoff(C)-Vorrdite im mineralischen Boden und der organischen Auflage. Die-
se Studie befasst sich mit den Folgen von intensiver forstwirtschaftlicher Nutzung auf die
C-Gehalte des Waldbodens in British Columbia. Das Ziel der Studie war es, anhand einer geodko-
logischen Standortanalyse und einer C-Inventarisierung Aussagen zum C-Speicher und dessen
Einflussfaktoren in Abhdngigkeit des Vegetationsalters zu machen. Die Ergebnisse zeigen, dass
der Boden als volatile Senke betrachtet werden muss und dass in den Wiildern British Columbias
in der organischen Auflage bis zu 57 % des C-Speichers an einem Standort gespeichert sind.

1 Einleitung

Etwa 30 % der Landfliche unserer Erde sind mit Wildern bedeckt. In der Diskussion um Klima-
wandel und Kohlenstoffkreisldufe spielen diese Waldfldchen eine wichtige Rolle, denn Wilder
und deren Boden stellen einen grossen, metastabilen Kohlenstoffspeicher und somit eine poten-
zielle Quelle oder Senke von Treibhausgasen dar (/PCC 2010). Der Klimawandel hat ausserdem
einen direkten Einfluss auf die Standortbedingungen der Wilder, v. a. auf Wasserverfligbarkeit
und Temperatur. Auch Stérungen wie Waldbrinde, Baumkrankheiten oder Trockenheit und Aus-
wirkungen auf die individuellen Organismen (Wachstum & Mortalitéit) werden vom Klima beein-
flusst.

Nach derzeitigem Verstindnis werden Waldbdden als grosstes terrestrisches Kohlenstoffre-
servoir betrachtet. Aktuell sorgen sie fiir eine jéhrliche Speicherung von bis zu 2.6 Pg C und erkla-
ren somit Teile des “missing sink™ in der Bilanz des atmosphérischen Kohlenstoffs (Hoosbeeck
2010, 35). Neben tropischen Regenwéldern (Flache etwa 8.4 %) besitzen boreale Nadelwilder
einen Flachenanteil von 9.4 % und sind als potenzielle Senke essenziell fiir die Stabilisierung des

Adresse der Autoren: Dominik Mosch, Hofmattweg 29, CH-4144 Arlesheim; E-Mail: dominik.mo
esch@bluewin.ch; Prof. Dr. Nikolaus. J. Kuhn, Ulrike Hoffmann, Universitdt Basel, Departement Umwelt-
wissenschaften, Physische Geographie und Umweltwandel, Klingelbergstrasse 27, CH-4056 Basel; E-Mail:
nikolaus.kuhn@unibas.ch, ulrike.hoffmann(@unibas.ch

Fi



Weltklimas (Perruchoud etal. 2000, 111; Lal 2001, 2). Okotone wie die borealen und subborealen
Waldregionen reagieren dabei besonders sensibel auf Klimaverdanderungen, insbesondere, wenn
sie durch eine forstwirtschaftliche Nutzung einer Verdnderung von Artenzusammensetzung, Alter
und Vegetationsstruktur ausgesetzt sind (CCFM 2011, 12). Dies trifft potenziell besonders stark
auf die intensiv forstwirtschaftlich genutzten borealen Nadelwélder Kanadas zu (Natural Resour-
ces Canada 1999; Canadian Forests 2010). Das Verstandnis der Interaktion zwischen anthropo-
genen Eingriffen in den Wald, der Standort- und speziell der Bodeneigenschaften sowie der aktu-
ellen Kohlenstoffspeicherung ist daher entscheidend fiir die Aussage, ob eine bestimmte Waldfla-
che als Speicher oder als Quelle von Treibhausgasen fungiert (CCFM 2010, 8; Davis et al. 2009,
2101). Ziel der vorliegenden Arbeit war daher eine geookologische Aufnahme der Standorteigen-
schaften und des C-Speichers in einem intensiv forstwirtschaftlich genutzten Waldgebiet im zen-
tralen Teil von British Columbia, Kanada.

Im Rahmen der Arbeit wurden drei Waldfldchen mit unterschiedlich alten Waldbestdnden
geookologisch untersucht und das Bodenkohlenstoffinventar bestimmt. Die Auswahl der Flachen
konzentrierte sich bewusst auf den Faktor Waldalter, da durch die intensive Forstwirtschaft in Bri-
tish Columbia wihrend der letzten 60 Jahre von dieser Verdnderung im Vergleich zu den tibrigen
Faktoren (vgl. Abb. 1) der stirkste Einfluss auf den C-Speicher erwartet wird (Li et al. 2010, 407
Pregitzer & Euskirchen 2004, 2057). Ausserdem erhofft man sich durch die Waldbewirtschaf-
tungsmethoden des “Sustainable forest management” und des “Forest Carbon Management™ den
bestehenden C-Speicher besser zu erschliessen, sodass der C-Speicher im Boden erhéht werden
kann (CCFM 2010, 1; Greig & Bull 2008, 4).
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2 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet umfasst drei Waldfldchen mit unterschiedlichem Vegetationsalter (20,
40 und dlter als 150 Jahre) in der Ndhe von Likely (52°36°N/121°32°W) auf dem Interior Plateau
British Columbias (Abb. 2). Die Landschaft ist rezent glazial und fluvioglazial geformt und erhebt
sich zwischen 900 bis 2’300 m ii. M. Die Jahresmitteltemperatur betrigt 4.6 °C, der Niederschlag
690 mm/Jahr, etwa die Hilfte fallt als Schnee (Canada Environment 2010). In der Region domi-
niert der — nach der kanadischen Bodenklassifikation — Bodentyp der ortho humo-ferric Podsole
(vgl. Abb. 3), aber auch Luvisole und Brunisole sind haufig anzutreffen (Lord 1984, 28).
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Abb. 2 Ubersichtskarte {iber die Fo-
rest Regions in British Columbia. Like-
ly befindet sich im Nordosten der Cari-
boo Forest Region. Verdndert nach
Steen & Coupe 1997.

Abb.3  Bodenprofil eines ortho humo-
ferric Podsols in der Mitte der jiingsten
Untersuchungsfliche mit 20-jdhrigem
Baumbestand.

Foto: D. Mésch, Juni 2009

Die Vegetation an den drei Un-
tersuchungsstandorten setzt sich ne-
ben Vertretern der Strauch- und
Krautschicht aus verschiedenen Na-
delbaumarten wie Pseudotsuga
menziesii, Picea glauca, Thuja pli-
cataund Tsuga heterophylla zusam-
men (B.C. MoF 1991, 34 und 53f.).
Seit ca. 150 Jahren wird in der Regi-
on Holzschlag betrieben (7he Cari-
boo Community of Likely 2010). Le-
diglich die élteste Untersuchungs-
fliche wurde bis dato von den Kahl-
schldgen verschont. Die vor 20 und
40 Jahren abgeholzten Flidchen wur-
den nach Kahlschlag aufgeforstet.
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3 Methoden

Mittels Waldalterkarten und Begehungen im Feld wurden drei unterschiedlich alte, je 1 ha grosse
Untersuchungsfldchen bestimmt. Die Fldchen wurden alle nach dem gleichen Vorgehensmuster
im Feld beprobt. An neun gleichmaéssig verteilten Hauptpunkten wurde eine mindestens 50 ¢cm tie-
fe Bodengrube gegraben und eine komplette Bodenansprache durchgefiihrt. Pro Horizont wurde
jeweils eine Bodenprobe genommen, die anschliessend auf Korngrosse, Bodendichte, pH, Katio-
nenaustauschkapazitét, Stickstoff, Phosphor, Kalium, Basensittigung, organische Substanz) un-
tersucht wurde. Mittels Stechzylindern wurden an den Haupt- und Nebenpunkten weitere Proben
der organischen Auflage genommen, um die rdumliche Variabilitit ihrer Michtigkeit und Dichte
abzuschitzen.

Die Berechnung der C-Gehalte der organischen Auflage erfolgte nach dem Ansatz von Smith
& Heath (2008, 6) aus Multiplikation von Lagerungsdichte mal Méchtigkeit mal den Faktor 0.37
(zur Konversion der gemessenen organischen Substanz in Kohlenstoff). Fiir den mineralischen
Boden wurden die Lagerungsdichte, die Méchtigkeit und der TOC-%-Wert verwendet (TOC =
Total organic carbon). Die Werte filir die Hauptpunkte wurden fiir die Berechnung der Menge C
pro Hektar (t ha") gemittelt.

4 Resultate und Diskussion

Die wichtigsten Ergebnisse der Analyse sind in Tab. 1 dargestellt. Ein Einfluss der untersuchten
Bodeneigenschaften auf den C-Speicher ist nicht nachweisbar. Deutliche Unterschiede zeigen
sich jedoch v. a. in der Méchtigkeit und im C-Speicher der organischen Auflage. Beim jiingsten
Baumbestand war am wenigsten C im mineralischen Boden gespeichert (72.5 t/ha) und am meis-
ten in der organischen Auflage (98.26 t/ha). Wihrend die dlteste Fliche den kleinsten C-Speicher
der Auflage (33.59 t/ha) aufweist, hat die mittlere den grossten C-Speicher im mineralischen Bo-
den (126.38 t/ha). Dieses Muster ldsst sich aus dem Verhaltnis von Nettoprimérproduktion (NPP)
und dem Abbau des Bestandsabfalls erkldren (Abb. 4).

Kohlenstoffpools wahrend De- und Reforestation

Building
Natural
forest Clearing  Pioneer Mature Second rotation

Biomass _|//l/
SOM .
—\/\/ Abb. 4 Schematische Darstellung der

Entwicklung der Kohlenstoffspeicher
Biomasse (biomass) und Bodenkohlen-
Nutrients M stoff (SOM = Soil organic matter) sowie
‘ der Nahrstoffe (nutrients) und der Lage-
rungsdichte (bulk density) wihrend der
ot —/\/\ Abholzung und Wiederbewaldung (De-

und Reforestation). Verdndert nach

Slaymaker & Spencer 1998.
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Tab.1 Ergebnisse der Bodenuntersuchung auf Flachen unterschiedlichen Waldalters in der Region Likely,

BC.
Vegetationsalter 20 Jahre 40 Jahre >150 Jahre
Sandanteil [%] 73.12 50.15 57.47
(n=29; SD=11.75) (n=25;SD=12.18) (n=24;SD=5.83)
Schluffanteil [%] 20.10 36.33 31.68
(n=29; SD=9.59) (n=25; SD =9.65) (n=24; SD =4.94)
Tonanteil [%] 6.78 13.52 10.85
(n=29; SD=2.37) (n=25; SD = 4.86) (n=24;SD=1.31)
pH 5.96 5.75 5.71
(n=29; SD=0.45) (n=25;SD=0.75) (n=24; SD =0.32)
Basensittigung [%] 74.63 48.65 61.93
(n=8; SD =42.80) (n=8; SD = 38.08) (n=8; SD =20.05)
Summe KAKpot [emol/kg] 8.17 8.76 7.60
(n=28; SD =3.88) (n=28; SD = 6.06) (n=28; SD=2.52)
Lagerungsdichte [g/cm’] 1.40 1.06 1.48
(n=29; SD = 0.40) (n=25;SD=0.31) (n=24; SD=0.38)
Michtigkeit org. Auflage [cm] 5.22 11.00 6.67
(n=9;SD=2.73) (n=28; SD=2093) (n=9;SD=1.58)
C in org. Auflage [t/ha] 98.26 93.26 33.59
SOC in obersten 50cm 72.50 126.38 76.14
mineralischem Boden [t/ha]
Gesamt-C-Pool [t/ha] 170.76 219.64 109.73

Kahlschlag produziert zunédchst einen hohen Bestandsabfall und baut daher sowohl die organi-
sche Auflage wie auch verzdgert die organische Bodensubstanz auf. Zunéichst verringert sich je-
doch die NPP. Mit zunehmendem Baumalter steigt zunédchst die NPP an, das Maximum der NPP
wird jedoch etwa bei 100% Vegetationsbedeckung tiberschritten (Pregitzer & Euskirchen 2004,
2062; Gower et al. 1996, 382). Gleichzeitig ist die theoretische potenzielle Abbaurate des Be-
standsabfalls gleich. Dementsprechend wird die organische Auflage nach einer Abholzung zu-
nédchst abgebaut und wichst dann mit zunehmender NPP wieder. Bei maximaler NPP stellt sich
dann ein Gleichgewicht zwischen NPP und Abbau der organischen Auflage ein.

Die Abbaurate kann sich durch die Verdnderung des Mikroklimas nach Kronenschluss und
durch Zunahme des Holzanteils im Bestandsabfall bei zunehmendem Waldalter ebenfalls redu-
zieren und somit die Méchtigkeit der organischen Auflage stabilisieren. Entsprechend befindet
sich die jiingste Fldche in einem Zustand mit noch hohen Restbestinden des Bestandsabfalls, aber
geringer NPP und relativ geringem C-Gehalt des mineralischen Bodens. Die Fliche mit
40-jahriger Vegetation hat einerseits die hochste NPP, andererseits wurde der Bestandsabfall
weitgehend abgebaut und so die organische Substanz im mineralischen Boden erhoht. Auf der 4l-
testen Flache ist durch verringerte NPP der alten Bdume sowohl C in der Auflage wie auch im mi-
neralischen Boden verringert.

5 Fazit

In der vorliegenden Arbeit wurde die Auswirkung des Waldalters auf die Grosse des C-Speichers
im Waldboden und der organischen Auflage analysiert. Das C-Inventar zeigt, dass der Boden als
eine volatile Senke bezeichnet werden muss. Die élteste Untersuchungsflache speichert dabei in
etwa gleich viel Kohlenstoff im Boden wie die jiingste. Die Sichtweise, dass sehr alte Wilder po-
tenziell die grosseren C-Speicher besitzen als die jiingsten Waldareale, kann daher nicht bestatigt
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werden. Allerdings sind die alten Speicher als stabil zu betrachten, weil sich der Grossteil der orga-
nischen Substanz im mineralischen Boden befindet. Die Ergebnisse zeigen daher, dass eine
C-Senkenfunktion des borealen Nadelwalds in British Columbia v. a. durch eine Verdnderung der
Abholzungspraxis und der damit verbundenen zeitweisen Verringerung des Gehalts an organi-
scher Substanz erreicht werden kann. Dies deutet an, dass eine kleinrdumige, selektive Nutzung
des Waldes (Selective Logging) zum Schutz der organischen Auflage eine Vergrosserung des
C-Speichers ermdglichen wiirde.
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