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Stickstoffmonoxidausgasung aus dem Boden und Ozon-(Oxidantien-) Bildung
im Wald

Von Anton Krapfenbauer, Helmut Wagner und Josef Gasch Oxf:114.13
(Universitit fur Bodenkultur, Institut fiir Forstokologie, A-1190 Wien)

Ozon (O,) ist ein Luftschadstoff, der im bodennahen Bereich hauptsichlich aus Stick-
stoffdioxid (NO,) unter der Einwirkung von Sonnenstrahlung des kurzwelligen Bereiches
(bis etwa 420 nm) entsteht. Dabei wird das Stickstoffdioxid zu Stickstoffmonoxid (NO)
reduziert. Der abgespaltene atomare Sauerstoff (O) verbindet sich mit molekularem
Sauerstoff (0,) zu Ozon (O,).

Das Stickstoffmonoxid wird in der Folge durch Zwischenstufen (Peroxiradikale) aus
der langsamen Verbrennung von Kohlenwasserstoffen in der Luft wieder zu Stickstoff-
dioxid oxidiert. Dadurch wird der katalytische Ozonbildungskreisprozess in der Luft auf-
rechterhalten.

Die Kohlenwasserstoffe stammen aus den anthropogenen Emissionen, Ausgasungen
aus Deponien, Kldranlagen, eutrophierten Gewadssern, Kompost- und Diingerstitten,
aber auch aus der gestressten Vegetation sowie der Erdgasmanipulation.

Ozonbildung im Bereich der Baumkronen

Es wird schon langer vermutet, dass die besonders aus den Nadel- und Blattorganen
freigesetzten Kohlenwasserstoffe an der Ozon-(Oxidantien-)Bildung im Wald beteiligt
sind. Dies unter der Voraussetzung, dass gleichzeitig Stickstoffoxide in der Luft vorhan-
den sind und entsprechende Energiezufuhr (Sonnenstrahlung) gesichert ist.

Die Ozonmessergebnisse auf den Messtiirmen im Lehrforst Rosalia der Universitit
fir Bodenkultur, Wien, zeigen an luftruhigen Schonwettertagen im Wipfelbereich wih-
rend des Zeitraumes der stirksten Einstrahlung den hochsten Ozongehalt (4bbildung 1).
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Abbildung 1. Zwischen 7.00 und 20.00 Uhr lag am 2. Mai 1987 der Ozongehalt im Wipfelbereich bis
15 ppb hoher als iiber den Kronen. Im Kronenbereich ist gleichzeitig mit dem hichsten Ozonver-
brauch zu rechnen.

Setzt man dort auch den hochsten Verbrauch voraus, dann wird die Vermutung erhirtet,
dass unmittelbar im Kronenbereich Ozon entsteht. In diesen Bereichen bildet sich auch
durch stiarkeren Nadelverlust bevorzugt das bekannte Fichtenfenster.

Smogbildung im Wald

Durch den Einsatz eines Luftgiitemesswagens (4bbildung 2) konnten dusserst interes-
sante Zusammenhinge, die teilweise schon aus stddtischen Bereichen bekannt waren
(Grennfelt, et al., 1982), zwischen dem Ozongehalt (Ozonbildung), der Temperatur, der
relativen Luftfeuchtigkeit und der Teilchenbildung aufgezeigt werden. Der Kohlen-
monoxidgehalt ist bei hohen Ozon-(Oxidantien) gehalten jeweils auch erhoht.

Stickstoffmonoxidausgasung aus dem Boden

Bei den Messvorgiangen im Lehrforst (Krapfenbauer, 1987) war unter anderem be-
sonders aufgefallen, dass im bodennahen Bereich an windruhigen Schonwettertagen die
Stickstoffmonoxidgehalte (4bbildung 3) beachtlich hoher als die Stickstoffdioxidgehalte
lagen.

248



MESSERGEBNISSE

-ROSALIA

- 1987

F
128+

PPB

128 4
]
82 -
sa{
.
40

28+

OZONGEHALT

MLU - MESSWAGEN l 0OZON l

10.09.1987

(%)
-
]
T
-]
m
-
»
-
<
m
r
=
il
=
m
m
c
o
T
fi
o
=
m
~ ]

98

]
68 -

68

REL. LUFTFEUCHTE

: ITEHPﬁRATUR’

e

—— e

sa
100 -
.868 4
960 -
L
.848 -

. 828
4

4

8TAUB

1
g.ese
@

UHRZEIT
Abbildung 2. Zusammenhinge zwischen Ozontagesgang und Tagesgidngen von Temperatur und
Staub positiv, aber negativ zwischen relativer Luftfeuchtigkeit und Ozontagesgang.
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Abbildung 3. Die NOy-Messungen in Bodenndhe, am 10. September 1987, in der Hohenlage voni

etwa 390 m, zeigen durchgehend einen hoheren Gehalt an Stickstoffmonoxid (NO) gegeniiber
Stickstoffdioxid %NOZ). ‘

Versuche zur Stickstoffmonoxidausgasung aus Waldboden

Es ist in Anbetracht der hohen Eintridge von Stickstoffverbindungen in die Waldoko-
systeme iiber trockene und feuchte Depositionen (Niederschlige), besonders in Form
von Nitraten, naheliegend, dass Ausgasungsprozesse aus den Boden eine zunehmende
Rolle bei der Ozonbildung im lindlichen Raume spielen.

Hohere Stickstoffmonoxid- und Stickstoffdioxid-Konzentrationen im Bestandesinne-
ren als Uiber den Baumkronen wurden zum Beispiel auch von G. Baumbach et al. (1987)
gemessen. Aus den Ergebnissen wurde auch auf eine Ausgasung von Stickoxiden aus den
Waldbodden geschlossen.

Der Sachverhalt wurde im August 1988 tiberpriift. Nach der Aufbringung bescheide-
ner Mengen von Salpetersiure, Nitraten und Ammonsulfat auf Probeflichen (4mal
wiederholt) wurde die Ausgasung von Stickstoffmonoxid nachgewiesen. Unter den redu-
zierenden Bedingungen in den schwachsauren bis sauren humosen Oberbdden erfolgte
offenbar eine relativ rasche Reduktion des Nitrations zu Stickstoffmonoxid. Die ersten
Versuche zur Stickstoffmonoxid-Ausgasung wurden Mitte August in einem Buchen-
bestand mit eingesprengter Fichte in der Tallage des Lehrforstes durchgefiihrt.

Auf den ersten Erfahrungen fussend, wurden Anfang Oktober 1988, bei relativ
kaltem Wetter, in der Kammlage des Rosaliengebirges in einem Fichtenbestand die Ver-
suche wiederholt. Unmittelbar nach dem Auftragen der Stickstoffverbindungen konnten
auf den Flichen mit der Nitratbehandlung hohe Stickstoffmonoxid-Ausgasungen fest-
gestellt werden (Abbildung 4). Aber auch aus den Flichen mit Ammonsulfatzusatz und
den Nullflichen gaste Stickstoffmonoxid aus. Zum Vergleich ist auch in der Bestandes-
luft, in etwa 4 m Hohe uiber dem Boden, die Konzentration an Stickstoffmonoxid fest-
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gestellt worden. Die Abnahme des Stickstoffmonoxidgehaltes mit zunehmender Hohe
tiber dem Boden resultiert aus dem Vermischungsprozess der bodennahen Luftschichten
mit der Bestandesluft. Aus den Versuchen kann gefolgert werden, dass Waldboden Stick-
stoffmonoxid abgeben. An windstillen und sonnigen Tagen steigen die Stickstoff-
monoxid-Konzentrationen besonders an (4bbildung 3).
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Abbildung 4. NO-Ausgasung aus unbehandelten und behandelten Boden im Vergleich zu
NO-Gehalten in der Luft, 4 m tiber dem Boden.

Schlussfolgerungen

Aus den Ozonmessergebnissen im Wipfelbereich und den bisherigen Anhaltspunk-
ten iiber die Ausgasung von Stickstoffmonoxid resultiert, dass im Wald selbst beachtliche
Mengen von Vorstufen (Kohlenwasserstoffe aus den Blattorganen, verstirkt durch den
Schadstoffstress, Stickstoffoxide durch die Ausgasung von Stickstoffmonoxid aus dem
Boden nach der Deposition) fiir die Ozon-(Oxidantien) bildung entstehen.
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