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Wat is en waar het?
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Wat is methaan en waar ontstaat het?

Methaan (CH,) is een zeer eenvoudige stof. Het
bestaat uit 1 koolstofatoom en 4 waterstofatomen
en is ook wel bekend als aardgas. Het ontstaat bij
de afbraak van organische stof waar geen of slechts
zeer weinig zuurstof aanwezig is. Organische stof is
afkomstig van plantaardig en dierlijk materiaal of
van micro-organismen en bestaat voor 90 tot 100%
uit de atomen C (koolstof) en H (waterstof) en een
beetje O (zuurstof). De overige 0 tot 10% bestaat
uit mineralen, die ook belangrijk zijn voor onze
voeding en gezondheid. Het gaat dan om bijvoor-
beeld stikstof, fosfor, calcium en ijzer.

In de landbouw breekt organische stof ook zuurstof-

loos af, namelijk bij

a) verteringsprocessen in de pens van herkauwers
(runderen, schapen en geiten);

b) mestopslagen van alle landbouwhuisdieren;

c) de natte rijstteelt.

Natuurlijke bronnen van CH, zijn onder meer de
ontdooiende permafrost in het noorden van
Rusland en Canada. Door de klimaatverandering
gaat de permafrost steeds meer ontdooien, waarbij
veel methaan vrijkomt. Moerassen en natte
veengronden zijn de tweede belangrijke bron van
natuurlijke oorsprong.

De door mensen veroorzaakte CH, bedraagt iets
meer dan de helft van alle emissies, 51%. Daarvan
zijn de winning van fossiele brandstoffen en veehou-
derij de belangrijkste bronnen (zie Figuur 1). Ook
ons afval draagt bij aan de vorming van CH,.

De totale emissie van CH, in de wereld wordt geschat
op ongeveer 750 Megaton per jaar (Jackson et al.,
2020), waarvan 115 Megaton per jaar uit de veehou-
derij, berekend op basis van Figuur 1. De Nederlandse
veehouderij heeft een jaarlijkse methaanemissie van
ongeveer 0.6 Megaton (van Bruggen et al., 2021).
Dat is minder dan 1% van de totale, wereldwijde
methaanemissie uit de veehouderij.

De verdeling van de totale wereldwijde
methaanemissies over de verschillende bronnen.

verbranden biomassa

natuurlijke bronnen
meren, permafrost,
termieten e.d.

afvalverwerking
en vuilstort

veehouderij

fossiele brandstof moerassen

door mensen veroorzaakt Figuur 1.
De verdeling van de totale mondiale
™ is methaanemissies over de verschillende
// natuurlijke gorsprong, bronnen. Figuur gemaakt op basis van
| maar mede door mensen veroorzaakt - riguurg P

data van Jackson et al. (2020).
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Wat is het verschil tussen biogeen en fossiel methaan?

De CH, uit alle categorieén in hoofdstuk 1 komt op
twee manieren in de atmosfeer: a) als fossiel CH,
wat al lange tijd in de aardkorst is opgeslagen, zoals
aardgas en uit de ontdooiende permafrost en b) als
biogeen CH,, wat ontstaat in biologische processen.
Fossiel CH, hoort bij de lange koolstofcyclus (zie
Kader 1 en Figuur 2) De CH, uit de landbouw hoort bij
de korte koolstofkringloop (zie Kader 2 en Figuur 2)
en ontstaat wanneer organische stof wordt afgebro-
ken onder zuurstofloze omstandigheden, zoals in de
pens van de koe en bij de opslag van mest. Chemisch
is er geen enkel verschil tussen beide soorten me-
thaan. Het maakt dus voor het opwarmend effect van
methaan niets uit of het nu fossiel of biogeen van
oorsprong is, in beide gevallen is het een sterk broei-
kasgas en draagt het bij aan opwarming. Hoeveel dat
is, staat in hoofdstuk 6.

Waarom is er dan verschil tussen biogeen en fossiel
methaan? Methaan (biogeen en fossiel) wordt over
een periode van ongeveer 60 jaar afgebroken tot CO,
en andere componenten (zie hoofdstuk 5). Bij fossiele
methaan zat die C van de CO, eerst diep in de bodem
en zit nu in de lucht. Dat is een toevoeging aan de
atmosfeer. Bij biogene methaan is het afkomstig van
plantaardig materiaal, dat kort daarvoor is gemaakt
met CO, uit de lucht. Als het biogene methaan dus
weer wordt afgebroken tot onder meer CO,, is het
kringetje weer rond. Die CO, is in principe geen toe-
voeging aan de atmosfeer.

De korte en de lange koolstofkringloop gaan dus
alleen over de vraag of de koolstof als CO, wel of niet
als toevoeging aan de atmosfeer moet worden be-
schouwd. Ze zegt niets over het effect van methaan.
Hoofdstuk 6 beschrijft hoe sterk het opwarmend effect
is van methaan ten opzichte van CO, en gerekend over
een tijdsbestek van 100 jaar. Voor biogeen methaan
is dat, inclusief de zogeheten ™ carbon feedback” een
waarde van 34. Voor fossiel methaan is dat ongeveer
36, omdat je die extra CO, nog moet meetellen.

Kader 1

De lange koolstofkringloop uitgelegd

De lange koolstofkringloop gaat over fossiele brand-
stoffen als olie, aardgas en kolen. Maar ook over
organische stof in de bodem. Heel strikt gesproken
zijn die brandstoffen ook afkomstig van plantaardig
materiaal. Maar dat is al heel lang geleden, miljoenen
jaren soms. Het komt vrij uit de bodem en niet uit
biomassa die net is geproduceerd uit CO, uit de
atmosfeer van deze tijd. Kortom: de lange koolstof-
kringloop komt altijd vanuit de bodem en gaat over
koolstof van vele jaren geleden.

Kader 2

De korte koolstofkringloop uitgelegd

De cyclus waarbij CO, uit de lucht wordt omgezet naar
planten en via voeding van mens en dier weer naar
CO, heet de “korte koolstofkringloop”. Dierlijke
producten horen ook bij die korte koolstofkringloop via
het voer dat het dier vreet, wij eten het vlees en de
melk en zetten dat weer om in CO,. Ook de mest
hoort daarbij, want daar wordt de organische stof ook
weer omgezet in CO, Deze CO, die mensen en dieren
uitademen draagt dus niet bij aan de opwarming van
de aarde en wordt daarom ook niet meegerekend in
de uitstoot van broeikasgassen. Het is slechts kort aan
de atmosfeer onttrokken. Om dezelfde reden wordt
geproduceerde biomassa, zoals gras, maar ook
aardappelen, groente e.d. niet als vastlegging van
koolstof beschouwd. Je kunt er heel veel aan rekenen,
maar uiteindelijk komt de rekensom voor CO, telkens
uit op nul ook met de * omweg” via methaan. Maar
de gevormde methaan is in de jaren dat het aanwezig
is dus wel een sterk broeikasgas. Simpel gesteld: de
korte koolstofkringloop gebeurt bovengronds en speelt
zich af in een periode van dagen tot enkele jaren,
maar zegt dus niets over het effect van methaan.

0.m. aardgas, Herkauwers:
kolenmijnen, koeien, schapen en geiten
ontdooiende permafrost

Figuur 2.

Weergave van de lange koolstofkringloop met fossiel methaan (links) en
de korte koolstofkringloop met biogeen methaan (rechts). De gassen in de
wolkjes dragen bij aan het broeikasgaseffect. In beide gevallen draagt
methaan bij aan het broeikaseffect, CO, van afgebroken methaan doet dat
alleen in de lange koolstofkringloop.
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Wat is de totale hoeveelheid
in de atmosfeer?
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Wat is de totale hoeveelheid methaan in de atmosfeer?

De concentratie van CH, is sinds het begin van de van CH, in de atmosfeer, wat wordt veroorzaakt door een
industriéle revolutie (rond het jaar 1750, zie ook toename van de methaanemissie over de gehele wereld.
Figuur 3) toegenomen van ongeveer 250 ppb (parts

per billion, dat betekent 250 methaanmoleculen per De winning van schaliegas (een vorm van aardgas) is

miljard luchtdeeltjes) naar een niveau dat nu rond een bron van CH, die mede heeft gezorgd voor een

de 1900 ppb zit. stijging van de methaanconcentratie in de atmosfeer.

Maar ook de veehouderij levert nog steeds een groei-
Een meer gedetailleerd beeld van de laatste 35 jaar wordt ende bijdrage aan de methaanemissie. De aantallen
gegeven in Figuur 4. Ook in de afgelopen decennia is er runderen en buffels in de wereld nemen namelijk nog
nog steeds sprake van een stijging van de concentratie steeds toe (Figuur 5).

Concentratie van broeikasgassen van 0 tot 2005
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Concentraties van de belangrijkste broeikasgassen over de laatste 2000 jaar. De toename sinds 1750 wordt toegeschreven aan
menselijke activiteiten in het industriéle tijdperk. De concentraties zijn uitgedrukt in parts per million (ppm, CO,) en parts per billion
(ppb, CH, en N,0). ppm en ppb geven aan hoeveel moleculen van een bepaald gas aanwezig zijn per miljoen respectievelijk miljard
luchtmoleculen. Bron:
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Figuur 4.

Concentratie van methaan in
de atmosfeer in de periode
van 1984 tot en met 2020. De
rode punten om de zwarte lijn
geven de seizoensvariatie aan.
Bron: Ed Dlugokencky, NOAA/
GML (gml.noaa.gov/ccgg/
trends_ch4/)

Figuur 5.

Aantal runderen en buffels in
de wereld van 1960 tot en met
2020. Bron: FAOstat database
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Hoe lang leeft methaan in de atmosfeer?

De levensduur van broeikasgassen wordt aangeduid
met halfwaardetijd, dat is de tijd die het duurt om
de helft af te breken. De halfwaardetijd van CH, is
8,6 jaar. Dat wil zeggen dat als je een kilo CH, in

de lucht brengt, het 8,6 jaar duurt voordat de helft
is afgebroken (50%). Vervolgens duurt het nog 8,6
jaar voordat de helft van de overgebleven helft is
afgebroken (totaal 75%). Na 25,8 jaar is dan 87,5%
afgebroken enz. enz..

Figuur 6 laat zien wat er gebeurt als je op tijdstip

0 een kilo CH, en een kilo CO, in de lucht brengt.
Na 60 jaar is bijna de hele kilo CH, verdwenen door
chemische afbraak. CO, verdwijnt op drie manieren:
door planten die CO, opnemen en omzetten tot bio-
massa, , door vastlegging in de bodem en absorptie
door de oceanen. De verblijftijd van CO, kan vari-
eren van 300 tot 1000 jaar (

/), het blijft dus lang in de
atmosfeer. Dit zie je ook in Figuur 6: als na 60 jaar
de CH, al helemaal weg is zit 87% van de kilo CO,
nog in de lucht.

Je kunt je voorstellen dat als je niet één keer maar
ieder jaar CO, en CH, in de lucht brengt, zoals dat
in werkelijkheid gebeurt, die hoeveelheden zich op-
stapelen omdat meer broeikasgas wordt aangevoerd
dan er wordt afgebroken of opgenomen, zeker als
dat het lang aanwezige CO, betreft.

Figuur 7 laat zien wat er gebeurt als we gedurende
een periode van 100 jaar elk jaar 1 kg CO, en 1 kg

CH, uitstoten. Je ziet dan dat de CO, hoeveelheid
over de hele periode toeneemt. CH, blijft na 50 - 60
jaar constant. Als je dan de emissie van beide gas-
sen na 100 jaar verdubbelt (de linker figuur), zie je
dat de concentratie van CH, weer gaat stijgen totdat
er na enkele tientallen jaren weer een nieuw even-
wicht ontstaat. De concentratie van CO, stijgt vanaf
jaar 101 sneller dan voorheen. Ga je echter vanaf
jaar 101 de emissie halveren (de rechter figuur),
dan gebeurt er iets opmerkelijks: de totale hoeveel-
heid CO, in de lucht blijft nog toenemen, al is het
langzamer. De opwarming gaat dan langzamer. Maar
de hoeveelheid CH, gaat langzaam afnemen om bij
t =150 jaar weer een nieuw evenwicht te hebben
bereikt. Dat komt omdat de afbraak afhankelijk is
van de hoeveelheid in de atmosfeer en die hoeveel-
heid was een gevolg van een jarenlange uitstoot
van 1 kg per jaar. Nu de uitstoot wordt gehalveerd,
wordt de afbraak niet meer volledig aangevuld door
nieuwe CH,. Na een tijd past de evenwichtshoeveel-
heid CH, zich aan aan de aanvoer van een halve kilo
CH,. Door de lagere concentratie van CH, wordt de
opwarming van de atmosfeer minder sterk.

De verblijftijd van CH, in de atmosfeer is lang ge-
noeg om via luchtstromingen te worden verspreid
over de gehele aardbol, het maakt dus niet uit waar
het wordt geproduceerd. Bovenstaande geeft aan
dat bij een gelijkblijvende uitstoot de hoeveelheid
CO, in de atmosfeer blijft toenemen omdat CO,

zo langzaam verdwijnt en de hoeveelheid CH, na
verloop van tijd niet meer toeneemt omdat CH, juist
wel snel afbreekt.
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Verloop van hoeveelheden
CH, en CO, in de tijd, als op
t=0 1kg CH, of CO, in de
atmosfeer terechtkomen.
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Het verloop van de totale hoeveelheid CH, en
CO, als jaarlijks een hoeveelheid van 1kg in
de atmosfeer terechtkomt in de periode van
t =1 tot 100 jaar.

Figuur links: vanaf jaar 101 wordt 2 kg van
beide gassen uitgestoten;

Figuur rechts: Vanaf jaar 101 wordt 0,5 kg
van beide gassen uitgestoten

Verdeling CH, in de atmosfeer

Door een afbraaktijd van + 60 jaar, maakt het
niet uit waar ter wereld methaan wordt uitge-
stoten. Door luchtstromingen in de atmosfeer
wordt het over de gehele wereld verspreid.




Hoe verdwijnt uit de atmosfeer?

Tien vragen en antwoorden over methaan, een kort levend broeikasgas.

23



Hoe verdwijnt methaan uit de atmosfeer?

Methaan wordt in de atmosfeer afgebroken op

verschillende manieren:

1. De belangrijkste is de afbraak met zogeheten
OH-radicalen (84%), OH radicalen worden wel de
schoonmakers van de atmosfeer genoemd.

2. daarnaast is er afbraak via chloor-radicalen (4%),

3. afvoer naar en oxidatie in de stratosfeer (8%) en

4. oxidatie in de bodem (4%).

Die afbraak van CH, naar CO, is dus niet een een-

voudige oxidatie zoals bij verbranding gebeurt. Het
is een complex gebeuren waarbij OH radicalen een
belangrijke rol spelen. Tie et al. (1992) beschrijven

Kader 3.

De schadelijke effecten van ozon

Ozon is een zuurstofverbinding (O,) met een
karakteristieke prikkelende geur die je wel eens
ruikt tijdens onweer. Ozon tast de longen en de
slijmvliezen aan. Van Dingenen et al. (2018)
schatten dat wereldwijd 0.3 tot 1.2 miljoen
mensen per jaar vroegtijdig sterven door een
hogere ozonconcentratie. Ook zorgen hogere
ozonconcentraties voor een mindere groei van
gewassen. Mills et al. (2018) berekenen een
opbrengstdaling van 4 tot 12% voor de belangrijk-
ste gewassen in de wereld. De totale opbrengstda-
ling in de wereld wordt berekend op 227 megaton
product per jaar. Om een indruk te geven hoeveel
dat is: in de gehele Europese Unie van 28 landen
werd in 2020 119 megaton tarwe geproduceerd.

dit proces gedetailleerd en spreken van de methaan-
oxidatieketen met een groot aantal tussenproducten.
De afbraak van CH, met OH-radicalen zorgt uit-
eindelijk voor de vorming van CO, (kooldioxide),

CO (koolmonoxide), H,O (waterdamp) en O, (ozon).
Waterdamp in de atmosfeer draagt ook bij aan het
broeikasgaseffect. Per afgebroken molecuul CH,
ontstaat gemiddeld 1.15 molecuul ozon

(Tie et al., 1992). De concentratie ozon is door
methaanafbraak in de afgelopen 100 jaar verdubbeld.
Methaan mag dan verdwijnen uit de atmosfeer, het
laat dus wel zijn sporen na in de vorm van ozon

(zie Kader 3).

Tabel 1.

De opbrengstdaling door ozonconcentraties in de
periode 2002 - 2012 ten opzichte van de situatie
met ozon concentraties uit de pre-industriéle
periode. Bron: Mills et al. (2018)

Soja 12.4
Tarwe 7.1
Rijst 4.4
Mais 6.1

De effecten zijn voor soja het grootst in Noord- en
Zuid-Amerika, de tarwe wordt het sterkst beinvloed
in India en China, rijst in China, Bangladesh, India
en Indonesié en de mais vooral in China en de VS.
Onderzoekers wijzen daarom ook op het belang
van een vermindering van de methaanemissies
vanwege de voedselvoorziening in de wereld.

Afbraak CH,

Methaan-oxidatie keten

Oxidatie

Oxidatie
in de stratosfeer in de bodem

Afbraak met Cl
Chloor radicalen

Oxidatie Belangrijkste afbraak
radicalen in de van Methaan gebeurt
4% atmosfeer met OH-radicalen

Per afgebroken molecuul
Methaan ontstaat
1,15 molecuul Ozon

Door methaan afbraak
is de hoeveelheid
Ozon in de afgelopen

N\

H,0 co,

3 2

100 jaar verdubbeld & & &
\

Ozon Waterdamp  Koolmoonoxide  Kooldioxide
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Houden kooldioxide en methaan evenveel warmte vast?

De zon stuurt licht en warmte naar de aarde via
elektromagnetische straling. We noemen die straling
hier verder warmtestraling. Die warmtestraling
wordt deels weer teruggekaatst de ruimte in en
deels tegengehouden door de zogeheten broeikas-
gassen. Dat is prettig, want als alle warmte weer
zou worden teruggekaatst zou het te koud om te
leven zijn op aarde. We hebben er nu echter zoveel
van dat de atmosfeer meer opwarmt dan vroeger,
we noemen dat het versterkte broeikaseffect.
Broeikasgassen dragen allemaal bij aan het tegen-
houden of vasthouden van warmtestraling geduren-
de de tijd dat ze in de atmosfeer zijn. Het ene gas
doet dat “beter” dan de ander. Kooldioxide en
methaan zijn hierin verschillend.

Per molecuul is CH, een sterker broeikasgas dan CO,
omdat de stralingswarmte van de aarde door CH,
beter wordt tegengehouden. Dit wordt uitgedrukt als
Global Warming Potential (GWP)

Dat is te zien in de linker grafiek van Figuur 8. Als
een kilo CH, de lucht in komt is vooral aan het begin
de opwarmende werking van CH, vele malen groter
dan die van CO,.

Over de eerste 20 jaar is dat ca 86 keer (GWP20 =
86) Na een aantal jaren neemt de totale vast-
gehouden warmte niet meer toe, simpelweg omdat
er geen CH, meer is. Het is vervallen tot CO, als
onderdeel van de korte koolstofkringloop

(zie Kader 2, ).

De CO, blijft nog steeds warmte vasthouden, zoals is
te zien aan de langzaam oplopende lijn in Figuur 8,
links. Over een periode van 100 jaar is de CH, 28
keer zo sterk als CO, (GWP100 = 28). Dit wordt
geillustreerd door de rechter figuur.

De waarden voor GWP20 en GWP100 zijn afkomstig
van het 5e IPCC rapport (Assessment Report 5,
afgekort tot AR5S).

Het AR5 noemt voor de GWP100 ook nog een hogere
waarde van 34, dus over een periode van 100 jaar is
CH, 34 keer zo sterk als CO,. Het verschil zit in de
zogeheten “carbon feedback”, een doorwerking van
effecten in de atmosfeer. Door de stijgende tempe-
ratuur neemt de capaciteit van zeewater om CO, op
te nemen af. Daarnaast zijn er ook effecten op de
vegetatie, de hoeveelheid waterdamp in de lucht en
de bewolking. Die neveneffecten zijn allemaal
meegenomen in de zogeheten carbon feedback,
waardoor de GWP nog eens 6 eenheden hoger is en
dus eigenlijk niet 28 maar 34 is.

In Figuur 8 is het effect van de CO, die ontstaat bij
de afbraak van CH, bewust niet meegenomen. Het
was immers biogeen CH, en de CO, die ontstaat na
afbraak hoort bij de korte koolstofkringloop. Dat
geldt niet voor de CO, die ontstaat na afbraak van
fossiel CH,. De GWP-waarden voor fossiel CH, zijn
daarom iets hoger, namelijk 36, omdat deze
toevoeging van CO, aan de atmosfeer wel moet
worden meegerekend.

Vastgehouden warmte (103 W/m2/kg)
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Figuur 8.

Links: De cumulatieve vastgehouden warmtestraling van CO, en CH, uitgedrukt in 10-*3 Watt/m?/kg.
Rechts: de verhouding tussen de vastgehouden warmte van 1 kg CH, ten opzichte van 1 kg CO2.
Bron: IPCC 5% Assessment Report, chapter 8: the physical background.
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Werking broeikasgassen, waaronder CH, en CO,

stralingswarmte

Zonder broeikasgassen

wordt alle stralingswarmte
teruggekaatst en is het te
koud om op aarde te leven

weerkaatsing
stralingswarmte

Met een teveel aan
broeikasgassen wordt
teveel stralingswarmte
tegengehouden en warmt
de aarde op.

broeikasgassen
houden weerkaatsing
van stralingswarmte tegen




Hoe wordt het totale broeikasgaseffect berekend
als effect van zo verschillend is?
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Hoe wordt het totale broeikasgaseffect berekend als
effect van gassen zo verschillend is?

Om het broeikaseffect van alle gassen met elkaar te
kunnen vergelijken en samen in beeld te brengen
moet je de effecten kunnen optellen. Omdat het effect
van CH, en CO, niet hetzelfde is, kun je dat niet zo-
maar doen, dan zou je appels en peren optellen.

Er zijn verschillende manieren om de opwarmende
effecten toch op te kunnen tellen. De meest ge-
bruikte manieren zijn de rekenmethoden GWP20,
GWP100 en GWP*. Allemaal drukken ze het opwar-
mende effect uit van CH, ten opzichte van CO,. GWP
staat voor Global Warming Potential, het vermogen
om bij te dragen aan de opwarming van de wereld.

GWP20 en GWP100 geven de verhouding weer tussen
de totale vastgehouden warmte van CH, t.o.v. CO,
bij een periode van 20 respectievelijk 100 jaar. Deze
waarden zijn af te lezen in de rechter grafiek van
Figuur 8 (vraag 6). Omdat de GWP een omrekening
is van CH, naar CO,, wordt deze uitgedrukt in zoge-
heten CO,-equivalenten.

De GWP100 geeft dus in feite aan hoe gedurende
een periode van 100 jaar de uitstoot van een hoe-
veelheid CH, verrekend moet worden.

Voor de GWP20 geldt een vergelijkbare verrekening
over een periode van 20 jaar.

Methaan heeft relatief kortdurend maar heftig broei-
kaseffect. Smeer je dit uit over een periode van 100
jaar dan is het effect per jaar kleiner dan over een
periode van 20 jaar. Zo is bij GWP20 de CH, gelijk
aan 86 CO,-equivalenten, want dan wordt het sterke
effect van CH, ten opzichte van CO, over een korte

tijd verdeeld. Bij een berekening over 100 jaar is dat
de GWP van CH, nog maar 28 keer zo sterk als CO,
(28 CO,-equivalenten).

De GWP* steekt anders in elkaar. Het houdt rekening
met de korte levensduur van CH,. Er worden twee
dingen gedaan in de GWP*: a) de GWP* kijkt niet
naar de uitstoot van het moment, maar naar de ver-
andering van de uitstoot van CH, over een bepaalde
periode, omdat die verandering invloed heeft op de
totale hoeveelheid in de atmosfeer, zoals te zien is in
Figuur 7 (vraag 4); en b) de GWP* houdt rekening
met het feit dat het grootste effect van CH, aan het
begin van de periode zit (Figuur 8, vraag 6). In de
formule die gebruikt wordt om GWP* te berekenen
wordt ook GWP100 gebruikt (Lynch etal., 2020)

Bij een toenemende emissie berekent de GWP* een
sterk opwarmend effect in de eerste jaren en daarna
een minder sterk effect. Dat is dus een heel andere
manier van kijken dan de GWP20 en GWP100 die het
gelijkelijk uitsmeren over een periode van 20 dan
wel 100 jaar respectievelijk! Het past wel beter bij
hetgeen in Figuur 7 (vraag 4) en Figuur 8 (vraag 6)
is te zien. Figuur 7 laat zien dat de totale methaan-
hoeveelheid stijgt als de jaarlijkse uitstoot toeneemt.
Figuur 8 laat zien dat het grote effect van CH, juist
in die periode kort na het moment van uitstoot zit.
Omgekeerd berekent de GWP* bij een dalende
uitstoot van CH, juist een negatieve waarde. Dat past
ook wel goed bij het verloop van de methaanhoeveel-
heid in de linker grafiek van Figuur 7 (vraag 4), waar
de totale methaanhoeveelheid afneemt, als de
jaarlijkse uitstoot daalt.

Houden CH, en CO, evenveel warmte vast?

GWP20
86 CO,
equivalenten

GWP100
28 CO,
equivalenten

Het opwarmende effect (vasthouden van stralingswarmte) wordt uitgedrukt in GWP

(Global Warming Potential). Hierbij wordt CH, omgerekend naar CO, equivalenten. Bij GWP is de
opwarmende werking van methaan gedurende de levensduur gemeten en rekenkundig gelijkmatig
verdeeld over 20 resp. 100 jaar.

Methaan is een erg sterk broeikasgas, maar wordt gelukkig ook snel afgebroken. Als je dat sterke
effect uitsmeert over 20 jaar dan heb je een GWP van 86, smeer je het uit over 100 jaar, dan heb je
een GWP van 28.
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Hoe zien de verschillen tussen GWP100 en GWP*

er nu uit voor de landbouw?

De linker grafiek in Figuur 9 laat de emissie uit de
Nederlandse landbouw zien in de periode 1990 -
2016 (de doorgetrokken lijn) en de jaarlijkse veran-
dering in emissies is (de stippellijn). De totale
emissie in Nederland schommelt tussen de 450 en
600 kiloton. De veranderingen zitten steeds in de
orde van 20-30 kiloton, dat is slechts 5% van de
jaarlijkse hoeveelheid.

De rechter grafiek beschrijft wat de hoeveelheden
CO,-equivalenten en CO,-warmte-equivalenten zijn
als deze worden berekend met respectievelijk GWP100
en GWP*. De CO,-equivalenten (GWP100) gaat over
de 450 - 600 kiloton, de CO,-warmte-equivalenten
(GWP*) gaat slechts over de veranderingen van 5%.

De doorgetrokken lijn van de linker grafiek gebruik
je om in de rechter grafiek de CO,-equivalenten met
GWP100 te berekenen, de stippellijn van de linker
grafiek om de CO,-warmte-equivalenten met GWP*
te berekenen voor de rechter grafiek. Dan zie je dat
de lijn van de CO,-equivalenten/GWP100 een heel
rustig verloopt kent, terwijl de lijn van de CO,-warmte-
equivalenten/GWP* een grillig verloop heeft.

Door de berekeningswijze worden ook kleine
veranderingen in hoeveelheden uitvergroot: de
verandering in methaanemissie wordt bij de GWP*
berekening meteen volledig afgerekend en niet
uitgesmeerd over een lange periode. Dalende
emissies van CH, in de periode van 1992 tot 2004
zorgen voor een dalend verloop van de lijn met CO,-
equivalenten/GWP100 voor die periode. Voor de
stippellijn die in de rechtergrafiek de CO,-warmte-
equivalenten/GWP* beschrijft zie je sterke effecten,
die van jaar tot jaar sterk schommelen.

De GWP* legt de nadruk op veranderingen van
enkele kilotonnen, terwijl er minder aandacht is voor
het niveau van ongeveer 500 kiloton CH, dat jaar-
lijks de lucht in gaat. Dat is bij de doorgetrokken lijn
(GWP100) een stuk eenvoudiger te begrijpen, omdat
die lijn de jaarlijkse uitgestoten hoeveelheid CH, blijft
beschrijven. De GWP100 besteedt echter weinig
aandacht aan het positieve effect van vermindering
van de methaanemissie vanwege de korte levens-
duur van CH,. Aan de andere kant neemt de GWP*
niet alleen een afname sterker mee, maar ook een
toename van de methaanemissie. Dat zie je in de
rechtergrafiek van Figuur 9 na 2003 gebeuren toen de
Nederlandse landbouw wat meer CH, ging uitstoten.
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De hoeveelheid methaan (in kiloton) per jaar die wordt uitgestoten door de Nederlandse landbouw als
geheel (linker grafiek, doorgetrokken lijn) en de verandering in de jaarlijkse hoeveelheid methaan (linker
grafiek, stippellijn). De rechtergrafiek geeft de omrekening van de jaarlijkse hoeveelheid methaan naar CO,-
equivalenten via GWP100 (doorgetrokken lijn) en de omrekening van de jaarlijkse verandering naar CO,-
warmte-equivalenten via GWP* (stippellijn). Data afkomstig van de Nederlandse emissieberekeningen.
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Welke maat is nu beter om de opwarming van een
gas te bepalen GWP100 of GWP*?

Er wordt in onderzoek, praktijk en beleid gediscussieerd
over de vraag of GWP* misschien een betere waarde is
dan GWP100 omdat de GWP* de korte termijn effecten
beter beschrijft en rekening houdt met de afbraak van
CH,. Bovendien geeft die een veel gunstiger beeld bij
een constante of krimpende veestapel dan de GWP100.

Maar om de waarde van GWP* even in perspectief te
plaatsen: in Figuur 10 is bijna dezelfde situatie weer-
gegeven als in Figuur 9, alleen is de jaarlijkse methaan-
uitstoot 400 kiloton lager, dus een veel lagere emissie-
snelheid. De jaarlijkse veranderingen blijven gelijk in
beide figuren. In de rechtergrafiek van Figuur 10 is te
zien dat de GWP100 lager is dan in Figuur 9, maar dat
de GWP* exact dezelfde is. De GWP* zegt dus helemaal
niets over de absolute emissiesnelheid, terwijl dat
gegeven belangrijk is omdat een hoge jaarlijkse
uitstoot nog steeds zorgt voor een grote hoeveelheid
CH, in de atmosfeer. De GWP* zegt iets over de
verandering in jaarlijkse emissie.

Je kunt de parallel trekken met de auto: de GWP100
geeft een snelheid weer, bijvoorbeeld 30 of 80 km per
uur. De GWP* geeft een versnelling weer, van bijvoor-
beeld 20 km per uur. De kwestie is dat je met alleen de
informatie van de GWP* (de versnelling) niet weet of je
van 30 naar 50 of van 80 naar 100 gaat. Als je wilt
weten hoe snel je op je doel af rijdt, is juist de snelheid
heel belangrijk!

De jaarlijkse emissies van de periode 1990-2020, de
doorgetrokken lijnen uit , laten helder zien
wanneer de emissie stijgt of daalt. Tegelijk geven de
doorgetrokken lijnen ook nog informatie over het absolute
niveau van de emissies. Dat absolute niveau is belangrijk,
omdat uiteindelijk die hoeveelheid bepalend is voor de

instandhouding van de methaan-"deken” of juist voor de
afname daarvan. De GWP100 geeft de emissiesnelheid
heel duidelijk weer en de verandering in snelheid iets
minder duidelijk. De GWP* besteedt juist veel aandacht
aan de verandering in emissiesnelheid, maar geeft geen
informatie over de emissiesnelheid, over het absolute
niveau van de methaanemissies. De sterke aandacht voor
de verandering in snelheid leidt tot een grillig verloop bij
beperkte veranderingen van 3-5 %. Zoals Figuur 9
illustreert geeft dat een onrustiger beeld en is het moeilijk
te zien wat het effect op de lange termijn nu is. Is de
emissie over een langere periode gedaald of gestegen?

De GWP* beschrijft de dynamiek van CH, in de atmos-
feer wel beter dan de GWP100. Maar aangezien de
GWP* een verandering in emissie beschrijft ten opzichte
van een voorgaand jaar, kan het niet worden opgeteld
bij de emissies van CO,, omdat die wordt weergegeven
in absolute jaarlijkse emissiesnelheden. Dan wordt het
weer een kwestie van vergelijken van appels en peren.

Je kunt het effect van CH, het beste berekenen door
werkelijke methaanhoeveelheden in de atmosfeer te
gebruiken. Dat gebeurt ook in complexe meteorologische
modellen, die werken niet met GWP-waarden. Daarnaast
is een beeld van de methaanconcentratie in de atmosfeer
heel illustratief. De Figuren 3 en 4 ( ) spreken voor
zich. Maar deze meteorologische modellen zijn weer veel
te complex om de effecten per sector in een land in beeld
te brengen. De GWP100 is juist ontwikkeld om bereke-
ningen op nationaal of sector niveau te kunnen uitvoe-
ren. De GWP* laat ons wel zien dat de reductie van kort
levende gassen een effectieve strategie is om de opwar-
ming van de aarde te vertragen: het besteedt aandacht
aan het feit dat vermindering van de methaan-emissie
kan helpen om de opwarming af te remmen.
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Een denkbeeldige hoeveelheid jaarlijkse methaanemissie die 400 kiloton lager is dan de werkelijke hoeveelheid
van de Nederlandse landbouw als geheel (linker grafiek, werkelijke hoeveelheid als stippen, de denkbeeldige
hoeveelheid als doorgetrokken lijn) met dezelfde verandering in de jaarlijkse hoeveelheid methaan (linker
grafiek, stippellijn). De rechtergrafiek geeft de omrekening van de jaarlijkse hoeveelheid methaan naar GWP100
(stippels voor CO,-equivalenten van de werkelijke en doorgetrokken lijn voor de denkbeeldige hoeveelheid)

en de omrekening van de jaarlijkse verandering naar CO,-warmte-equivalenten via GWP* (stippellijn). Data
afkomstig van de Nederlandse emissieberekeningen.
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Wat kun je het beste doen met
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Wat kun je het beste doen met methaan?

Om de opwarming van de aarde terug te dringen is
het onontbeerlijk om de emissie van CO, naar netto
nul te brengen. Omdat CO, heel lang in de atmo-
sfeer blijft zal een effect van reductie op de tempe-
ratuur op korte termijn niet snel zichtbaar zijn.
Methaan is een kortlevend gas en een reductie zal
dus op de lange termijn minder effect hebben op de
opwarming van de aarde dan CO,, echter omdat het
een sterk broeikasgas is kan het op korte termijn de
opwarmingspiek van de aarde verlagen, zodat we
niet boven de 1,5-2°C opwarming komen. Emissie-
reductie van CH, is daarom op de korte termijn een
goede strategie. Vermindering van de emissie van
methaan betekent echter niet dat het ruimte biedt
om minder vaart te maken van de vermindering van
CO,. Methaan draagt wereldwijd 16% bij aan het
totale broeikaseffect, CO, draagt 66% bij. Methaan
is echter “uitgewerkt” na ongeveer 60 jaar, omdat
het is verdwenen, maar kooldioxide blijft eeuwen-
lang nog bijdragen aan het broeikaseffect. Het is
dus noodzakelijk om de emissie van beide broeikas-
gassen te verminderen

Mondiaal is er nog steeds sprake van een toename
van de emissies van CH,. Methaan heeft een natuur-
lijke oorsprong uit moerassen en veengronden,
maar de toename, zoals in te
zien, is te wijten aan het gebruik van fossiele
brandstof, rijstbouw, afvalverwerking en veeteelt.

Voor Nederland zijn dan acties om emissies te
reduceren in de veehouderij en gaswinning en gas-
gebruik belangrijke aandachtsgebieden. De emissie
van de afvalverwerking en vuilstorten is al vergaand
verminderd in de jaren negentig van de vorige eeuw.
De teelt van rijst speelt in Nederland geen rol.

Mondiaal gezien neemt het aantal runderen nog
steeds toe. Deze stijging vindt vooral plaats in Azié,
Afrika en Latijns Amerika, door een groeiende
bevolking, een toenemende welvaart (minder
armoede) en een sterke verstedelijking in die
werelddelen. Deze processen vonden in Europa en
de VS in de 20e eeuw plaats. In Noord Amerika en
Europa is nu sprake van een stagnerende groei of
zelfs stilstand van het aantal landbouwhuisdieren.
Toch mag van deze landen een grotere reductie
verwacht worden dan het mondiale gemiddelde,
vanwege haar onevenredig hoge emissies per hoofd
van de bevolking en haar erfenis van de opwarming
van de aarde (Lynch & Garnett, 2021).

Bovenstaande toont aan dat de problematiek rond-
om broeikasgassen meerdere dimensies heeft en
dus ook meerdere overwegingen moeten gelden als
het gaat om het verminderen van de uitstoot van
CH, om de opwarming van de aarde te stuiten. Deze
zijn uiteraard van milieukundige aard, maar het
betreft ook economische groei en sociale gelijkheid.

CH, reductie doen en CO, reductie niet laten.
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