¢iTropische regenwouden produceren meer
methaan dan onderzoekers dachten. Zijn
het de:planten en bomen? Waarschijnlijk
toch niet, concludeert een Nederlandse [
consortiim,van onderzoekers nu, Aangé-
zien regénwouden nogal nat zijn, kan er ook
meer methaamnrontstaan in moerassen. | |

W

o Nﬁgire pub[q.ceende vorig jaarjanuarl een sensationeel artikel
yan onder-andere Utrechtse onderzoekers met de claim-dat
ievéh’de pf.‘;\nteﬁ' en bomenifiet Zeer krachtige broeikasgas

: methaaﬁ“ uitscheiden. Het idee dat bossen zelf broeikasgas
uTstoten stuurde een scﬁ'c')kgolf door de klimaatwetenschap. g
Andei'eﬁnderzoekers in Nederland hebben'nu gepr qﬂqlt F

e beveytlgua .Hun resultaat: ze vonden nihil ﬁ\ethaanmtst.oot'
2’9@?‘[‘%@@ hun verslag te publlceren en de auteurs

N van het Q\)ﬁ‘[lenxartlkel houden voet bij stuk. Want wat

-g\ng er dan i E. i} hun’experiment?

2l 11‘__.?
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* De meetopstelling van Keppler (boven) bestaat uit een gesloten
plastic bak van achttien liter, waar zowel plant als bodem in staan
en die voor aanvang van het experiment methaanvrij gemaakt
werd. Op de rechterpagina prijken de Wageningse planten die
opgroeien in een *CO,-omgeving.

B ~Als dit echt klopt (dat planten methaan uitscheiden, red.),
kun je rustig van één van de grootste wetenschappelijke ont-
dekkingen van de laatste tien jaar spreken. Dan moeten alle
leerboeken op dit punt worden herschreven. Er zijn nog steeds
mensen die ons niet geloven, maar inmiddels ben ik er behoor-
lijk zeker van dat wij gelijk hebben”, zei Thomas Réckmann,
hoogleraar fysica en chemie van de atmosfeer aan de Universi-
teit Utrecht half maart nog in een interview met het universi-
teitsblad Ublad.

Rockmann wist toen al lang en breed van het vervolgexperi-
ment door een groep onderzoekers uit Wageningen, Utrecht en
Nijmegen. Die vonden met een andere, volgens henzelf degelij-
ker meetmethode methaanemissies die een factor honderd tot
duizend lager liggen dan die van de groep uit Heidelberg. In
wezen vonden ze een nulresultaat.

Blijkbaar vindt R6ckmann het Nederlandse vervolgonderzoek
niet overtuigend genoeg om zijn claim van vorig jaar in te trek-
ken. Inderdaad laat hij aan de telefoon weten dat hij nog steeds
vindt dat hun methaanmetingen reéel zijn. Rockmann: “We
hebben nu één paper die zegt dat planten methaan uitscheiden
en één die zegt van niet. Wij moeten begrijpen waar die ver-
schillen vandaan komen. Ik ben op de hoogte van de zwakke
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punten van onze aanpak, maar de nieuwe experimenten geven
geen inzicht in wat wij fout gedaan zouden hebben.”

Venezuela Terug naar vorig jaar januari, toen het Nature-artikel
van Rockmann en eerste auteur Keppler verscheen. De auteurs
presenteerden methaanmetingen van negentien planten- en
bomensoorten. Per plant waren de emissies nog bescheiden,
maar omgerekend naar alle vegetatie op aarde was er opeens
een nieuwe methaanbron bij die tien tot dertig procent van de
mondiale methaanuitstoot voor zijn rekening zou nemen.
Aangezien methaan (CH,) een twintig keer zo krachtig broei-
kasgas is als CO, , concludeerden sommige kranten dat bomen
dus helemaal niet zo goed zijn voor het klimaat. Rockmann
haastte zich te zeggen in de media (ook in NWT maart 2006) dat
de methaanemissies van bomen niet betekenen dat ze slecht
zijn voor het klimaat. Bomen leggen immers CO, vast en de
concentratie daarvan in de atmosfeer is tweehonderd keer zo
hoog als van methaan.

Maar los van de implicaties voor klimaat en klimaatbeleid stond
ook de wetenschap te trillen op zijn grondvesten. Methaan uit
levende planten en bomen, dat was decennialang voor onmoge-
lijk gehouden. Methaan ontstaat onder anaerobe omstandighe-
den uit de afbraak van organische verbindingen door bacterién.
Maar dus niet onder zuurstofrijke omstandigheden, zoals nu
gesuggereerd werd door het artikel van Keppler et al.

“De experimenten laten een heleboel
vragen open en de resultaten moeten
nog geverifieerd worden door een
onafhankelijke groep”

Na de publicatie was er behoorlijk wat scepsis onder vakgeno-
ten (vooral plantenfysiologen), maar er was ook bijval, bijvoor-
beeld van de Nederlandse atmosfeerchemicus en Nobelprijs-
winnaar Paul Crutzen.

Al in 1988 had Crutzen zelf grote hoeveelheden methaan geme-
ten boven Venezuela. Na de publicatie van Keppler stofte hij
deze oude data af en becijferde hij dat de tropische savannen
jaarlijks dertig tot zestig miljoen ton methaan zouden kunnen
produceren. In Nature (augustus 2006) noemde hij het werk van
Keppler overtuigend. Paleoklimatoloog David Beerling zei in
hetzelfde artikel dat hij niet overtuigd was dat het effect reéel
was. “De experimenten laten een heleboel vragen open en de
resultaten moeten nog geverifieerd worden door een onafhanke-
lijke groep”, aldus Beerling.
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Dat is precies wat Jan Verhagen en Adrie van der Werf van Plant
Research International van plan waren. Zij waren als planten-
onderzoekers sceptisch over de resultaten van Keppler, maar
tegelijkertijd hoopvol. “Als het waar was zou er een hele
nieuwe onderzoeksrichting ontstaan en daar wilden wij graag
deel van uitmaken”, aldus Verhagen in een vergaderzaaltje van
zijn instituut in Wageningen.

Rockmann ging op bezoek in Wageningen om te praten over
eventuele samenwerking. Verhagen: “Het Nature-artikel was
niet zo duidelijk over de gevolgde procedures. Réckmann kon
ons echter ook niet in detail vertellen hoe de experimenten
gedaan waren. Hij wilde graag samenwerken, maar uiteindelijk
hebben we toch in goed overleg besloten dat wij eerst een onaf-
hankelijk experiment zouden opzetten.”

Methaanvrij Mede vanwege de onduidelijkheden in de Nature-
paper werd besloten niet dezelfde methode als Keppler te
gebruiken. Volgens Verhagen en zijn aanwezige collega’s Ries
de Visser, Tom Dueck en Adrie van der Werf (allen auteurs van
de paper die online in het vakblad New Phytologist verschijnt)
zouden plantenfysiologen het experiment nooit uitvoeren zoals
Keppler et al het gedaan hebben.

De Visser: “Keppler en Rockmann zijn atmosfeerchemici en
geen plantenonderzoekers. Zij hebben levende planten, inclu-
sief de bodem, in gesloten plastic bakken van achttien liter
gezet, zodat de lucht niet wordt ververst. De lucht hebben ze
vervolgens methaanvrij gemaakt. Dat zijn onnatuurlijke
omstandigheden, waarbij de CO,-concentratie terugloopt, het
vochtgehalte oploopt en de temperatuur oploopt op het
moment dat de bakken buiten in de zon gezet worden. Ook
hebben zij in onze ogen erg kort gemeten, maximaal zo'n paar
uur. Normaal gesproken laat je planten eerst een uurtje accli-
matiseren voordat je iberhaupt begint te meten.”

Volgens De Visser is er nooit sprake van een steady state-situa-
tie in het experiment van Keppler. “Ze spoelen de bak eerst
door met methaanvrije lucht, maar hoe lang, dat is niet duide-
lijk. Dan begint het experiment en loopt volgens de in Nature
afgedrukte figuren het methaangehalte langzaam op. Na tachtig
of honderd minuten zetten ze de bakken vervolgens gedurende
vijftien tot twintig minuten buiten in de zon. De temperatuur
in de bak loopt op van zo’n 25 tot 35 graden Celsius of zelfs
hoger en dan wordt de meeste methaanemissie waargenomen.
Terug in het lab lijkt het methaangehalte zich wat te stabilise-
ren om vervolgens buiten in de zon opnieuw te stijgen. Ons
vermoeden is dat het hier gaat om diffusie vanuit de plant en/of
de bodem. Zowel de plant als de bodem bevatten veel lucht, en
het is sterk de vraag of je die goed door kunt spoelen met de
methaanvrije lucht. Bij hogere temperaturen, dus als de bakken
in de zon worden geplaatst, neemt de diffusiesnelheid toe.”
Maar Rockmann houdt vol aan de telefoon dat dit scenario
onmogelijk is. “We spoelen een hele nacht lang met helium. Het
is erg onwaarschijnlijk dat er nog zoveel methaan in planten en
bodem zit dat het onze gemeten waarden kan verklaren.”

Hoe dan ook, de onderzoekers gingen terug naar de tekentafel
en bedachten een nieuw experiment, dat in hun ogen meer
state of the art is. De kern van het probleem is: hoe zorg je dat
de plant onder zo natuurlijk mogelijke omstandigheden kan
gedijen en dat je toch een relatief geringe methaanproductie
kunt meten tegen een hoge achtergrondconcentratie van zo'n
1800 parts per billion (ppb).

Hun oplossing was uiterst elegant. Ries de Visser is vanuit
Plant Research International een bedrijf gestart, IsoLife, dat
planten kan laten groeien waarin vrijwel alle koolstof uit een
zwaardere isotoop bestaat, *C (normale koolstof is 2C) Zulke
planten zijn een aantrekkelijk alternatief voor onderzoek waar-
bij je doorgaans labeling met radioactieve stoffen gebruikt.Van
de 1800 ppb methaan in de lucht bestaat slechts 22 ppb uit
methaan met *C. Als planten die voor 98 procent bestaan

uit °C methaan uitscheiden, dan zal het koolstofatoom in
methaan een ¥C-atoom zijn. De Visser: “Op basis van de W
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Het huidige methaangehalte van iets minder dan 1800 ppb (aanzien-
lijk lager dan de 380 parts per million (ppm) van CO,) is zo'n 2,5 keer
hoger dan de preindustriéle waarde, die gemeten is uit luchtbelletjes
in ijskernen. Belangrijke methaanbronnen zijn moerassen, rijstvel-
den, veeteelt (de magen van koeien) en de energiesector. Een deel van
het methaan wordt in de atmosfeer afgebroken door het hydroxylradi-
caal (OH). Dit proces vormt de belangrijkste methaanput. Tot midden
jaren tachtig nam het methaangehalte jaarlijks toe met zo'n 12 ppb en
dachten onderzoekers ook te snappen hoe dat kwam.

Daarna kwam echter de klad in de groei en sinds een aantal jaar is
het methaangehalte min of meer constant gebleven. Daarbij kwam
nog dat de Sciamachy, een Nederlands-Belgisch-Duits instrument dat
methaan meet vanuit de Europese milieusatelliet Envisat, boven de
tropen meer methaan mat dan de modellen voorschrijven. De afname
in de groei van het methaangehalte gecombineerd met de Sciama-
chy-metingen en het gegeven dat er al jaren sprake is van massale
ontbossing bracht wetenschappers op het idee dat bossen wellicht
methaan uitscheiden.

Volgens Sander Houweling, die deels bij ruimteonderzoeksinstituut
SRON werkt, zijn de Sciamachy-metingen nog niet in steen gebeiteld.
“Het zijn de eerste methaanmetingen vanuit de ruimte die enigszins
fatsoenlijk zijn. Het signaal dat we vinden boven de Amazone is echter
zo groot dat het geen meetartefact kan zijn.”

Houweling publiceerde vorig jaar een artikel met onder andere Tho-
mas Réckmann waarin hij bekeek hoe methaan uit planten past in

de modellen. Houweling: “Ook zonder methaan uit planten krijg je

de modellen kloppend, met uitzondering van het methaan boven

de Amazone. Tropische regenwouden zijn echter nooit echt droog.
Wetlands, een andere belangrijke methaanbron, zijn nog niet goed
gekwantificeerd. We kunnen dus zeker nog niet uitsluiten dat de
emissies boven de tropen niet toch van wetlands komen. We bevinden
ons wat dat betreft in een wetenschappelijke mist.”

Groei methaan stopt
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P resultaten van Keppler verwachtten we hoeveelheden van
honderden tot duizenden ppb’s, ruim meer dus dan de achter-
grondconcentratie van 22 ppb.”

Aldus geschiedde. In Wageningen kweekten ze in enkele weken
zes plantensoorten op met *CO, als voeding. Zes is een stuk
minder dan de negentien die Keppler gebruikte, een minpuntje
voor de groep uit Wageningen. Verhagen: “Het ging ons om het
principe, kunnen planten methaan uitscheiden? Uiteraard heb-
ben wij hun grootste methaanproducenten, mais en tarwe, mee-
genomen.” Verder onderzochten ze de tomaat, basilicum, salie
en de teunisbloem. Eenmaal voldoende gegroeid, werden de
planten overgebracht naar het lab van Hendrik Poorter in
Utrecht, waar het experiment plaatsvond in cuvetten waar con-
tinu verse lucht ingeblazen werd. De Trace Gas Facility in Nij-
megen analyseerde vervolgens de luchtmonsters met een zeer
gevoelige (detectielimiet 3 ppb) fotoakoestische lasertechniek.
Een laserbundel slaat specifiek de te detecteren '*C-methaan-
moleculen aan, en die vibraties worden gedetecteerd. Verha-
gen: “De techniek is zo gevoelig dat ze bijvoorbeeld de ademha-
ling van een mier hebben kunnen meten.”

Verhagen en collega’s waren zoals gezegd bijna teleurgesteld dat
ze vrijwel geen methaan vonden. Weg niecuwe onderzoeks-
richting. Maar ze waren wel de eerste die hadden aangetoond
dat de claim van Keppler et al waarschijnlijk niet klopte. De
tweede teleurstelling kwam toen ze het artikel aan Nature aan-
boden. Verhagen: “Ze namen het wel in behandeling, maar na
maanden wachten werd het afgewezen, niet omdat ons experi-
ment slecht was, integendeel, maar omdat wij geen plausibele
verklaring geven voor de verschillen met Keppler en de editor
aanvullende experimenten noodzakelijk achtte.”

Verhagen begrijpt op zich wel dat Nature er niet om staat te
springen hun eigen primeur onderuit te halen. “Toch heb ik vol-
doende vertrouwen in het zelfreinigend vermogen van de weten-
schap dat er spoedig duidelijkheid komt over deze kwestie.” Hij
is blij dat ze de resultaten vrij snel in New Phytologist hebben
kunnen publiceren. “Daarnaast willen wij graag opnieuw met
Rockmann gaan praten en wellicht ook met Frank Keppler om te
kijken of we het mysterie kunnen ophelderen.”

Begrijpelijk is ook dat Réckmann nog niet staat te springen om
het gelijk van Verhagen cs te erkennen. Het ene moment ben je
gevierd en lijk je de leerboeken te gaan herschrijven, het vol-
gende moment dreigt een blamage. Rockmann: “Als het niet
klopt, is het inderdaad een flinke teleurstelling. Wij hebben het
artikel destijds aan diverse onderzoekers laten lezen, waaronder
ook plantenfysiologen. Men vond onze metingen overtuigend
en ik verwijt onszelf dan ook niets.”

Of, zoals hij vorig jaar al in NWT zei: “De wetenschap is beter
af als er snel gepubliceerd wordt. Nu kan een andere groep
zeggen: ‘Die Rockmann zit helemaal fout!”” Profetische laat-
ste woorden? e
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