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138e Themadag

Bodem en klimaatverandering: lachgasemissie in Nederland
donderdag 31 mei 2007
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De 138e NBV themadag gaat in op de rol van de bodem in broeikasgasemmissie. Zoals bekend maakt emissie vanuit landbouwgronden en natuur een belangrijk deel uit van de totale Nederlandse broeikasgasemissie. Vooral lachgas (N2O) is in dit verband een belangrijk broeikasgas. Nederland heeft zich in internationale verdragen gecomitteerd aan een verdere reductie van de emissie van broeikasgassen. Ook  bodememissie moet daartoe onder de loupe worden genomen, zowel vanuit het perspectief van het beleid als vanuit toegepast en fundamenteel onderzoek.

We beginnen de dag met inleidingen over het beleid in Nederland en de EU ten aanzien van stikstofemissie in het algemeen en emissie van lachgas in het bijzonder. Ook de relatie met andere broeikasgassen, nitraat en ammoniak komt daarbij aan de orde. Vervolgens zal worden ingegaan op de processen (denitrificatie en nitrificatie) die verantwoordelijk zijn voor de vorming en emissie van lachgas. Tevens zullen de technieken bodememissies te meten worden belicht, met nadruk op de meetnauwkeurigheden. Deze puntmetingen moeten worden vertaald in schattingen voor grotere ruimtelijke eenheden zoals op de perceel-, landschap-, en nationale en schaal. Daar zijn verschillende opschalingsmethoden voor, waarvan een aantal zullen worden belicht.

Na de lunch volgt nog één presentatie die lachgasemissie op de mondiale schaal beschouwt, waarna we per bus vertrekken naar de meetsite in Speuld. In Speuld wordt langjarig gemeten aan emissie en depositie. Ter plaatse worden we opgesplitst in kleinere groepen en krijgen deskundige uitleg en achtergrondinformatie over de meetactiviteiten. Uiteraard bekijken we ook een bodemprofiel en schenken daarbij speciale aandacht aan het humusprofiel.
Programma
	09:30 – 09:50
	Ontvangst met koffie in het Atlas gebouw (eerste verdieping)

	09:50 – 10:10
	Opening door dagvoorzitter Lex Bouwman (Milieu- en Natuurplanbureau) en algemene inleiding

	10:10 – 10:35
	Kaj Sanders (VROM): EU-beleid voor reductie van N2O in relatie tot andere broeikasgassen

	10:35 – 11:00
	Jan Willem van Groenigen (Alterra en Wageningen Universiteit): Productie en consumptie van N2O in de bodem: processen en sturende factoren

	11:00 – 11:25
	Koffiepauze

	11:25 – 11:50
	Gerard Velthof (Alterra): Meettechnieken van bodememissies van N2O

	11:50 – 12:15
	Wim de Vries (Alterra): Modelleren van N2O fluxen op verschillende schalen (veld, landschap, nationaal)

	12:15 – 13:00
	Lunch

	13:00 – 13:25
	Elke Stehfest (Milieu- en Natuurplanbureau): Modelleren van mondiale N2O emissies uit landbouwgronden

	13:30
	Vertrek per bus naar Speuld

	14:15 – 14:45
	Wandeling naar meetsite met onderweg toelichting op bodem en geomorfologie (inclusief een stop bij bodemprofiel) door Gert Peek (Wageningen Universiteit)

	14:45 – 16:15
	Rondleiding en toelichtingen op de meetsite Speuld, gecoördineerd door Addo van Pul (RIVM) en Albert Bleeker (ECN):

· depositiemetingen

· micrometeorologische fluxmetingen

· chambermetingen

· enclosure fluxmetingen

	16:15 – 17:00
	Borrel in het veld, afsluiting en terugwandeling naar bus

	17:45
	Aankomst bus in Wageningen


Hoewel voor deze themadag een maximum van 80 deelnemers zich kan inschrijven heeft de bus slechts 55 zitplaatsen. We gaan er namelijk van uit dat een aantal van de excursiedeelnemers per auto naar Speuld zal rijden, waarna men vanuit Speuld direct thuiswaarts kan gaan. In alle gevallen geldt: reserveren via www.bodems.nl is noodzakelijk en plaatsen in de bus worden toegewezen in volgorde van aanmelding.
Het Atlasgebouw bevindt zich aan de noordkant van Wageningen op de Nieuwe Born. Zie ook http://documents.plant.wur.nl/wur/plattegrond_wageningen.pdf.
Samenvattingen van de lezingen

Inleiding
Lex Bouwman – Milieu en Natuur Planbureau (MNP)

Lachgas (N2O) is één van de zogenaamde broeikasgassen. Door menselijke activiteiten neemt de concentratie van lachgas in de atmosfeer met zo’n 0.25% per jaar toe. De huidige concentratie is ongeveer 315 ppb, terwijl die aan het begin van de vorige eeuw slechts ongeveer 280 ppb was. Deze toename wordt vooral veroorzaakt door denitrificatie en nitrificatie in landbouwgronden. Toenemend gebruik van stikstofkunstmest en de teelt van vlinderbloemigen (leguminosen, gewassen die stikstof uit de lucht kunnen benutten voor hun groei) hebben een groot aandeel in de groei van de landbouwproductie, maar veroorzaken tevens een versnelling van de stikstofkringloop (en daardoor denitrificatie en nitrificatie) in de bodem.

De atmosferische concentratie van lachgas is ongeveer een faktor 1000 lager dan die van kooldioxide (CO2). Echter, door de zeer lange verblijftijd van lachgas in de atmosfeer (100-150 jaar) en de stralingsforcering die 300 keer zo groot is als die van CO2, speelt lachgas toch een belangrijke rol als broeikasgas. Op mondiale schaal draagt lachgas volgens de IPCC ongeveer 6% bij aan de opwarming van het klimaat. Dit is misschien niet veel, en daarom richt klimaatbeleid en de meeste landen zich vooral op de problematiek rond CO2.

In sommige landen is lachgas echter van veel groter belang. Nederland is daarvan een voorbeeld. Door de intensiteit van de landbouw, geografische positie, drainagetoestand en bodemgesteldheid draagt lachgas in Nederland zo’n 10% bij aan de broeikasgasemissies uitgedrukt in CO2 equivalenten. Dat betekent dat reductie van broeikasgassen in Nederland zich veel meer dan elders moet en kan richten op lachgas.

EU-beleid voor reductie van N2O in relatie tot andere broeikasgassen

Kaj Sanders – Ministerie VROM

In deze presentatie wordt ingegaan op de huidige broeikasgasemissies in Nederland, het aandeel lachgas en de bijdrage van de landbouw en landgebruik aan de emissies van lachgas. Omdat stikstofverbindingen zich gemakkelijk verspreiden door bodem, water en lucht (het zogeheten cascade-effect), kan één molecuul stikstof bijdragen aan verschillende milieuproblemen. Een voorbeeld hiervan is ammoniak, dat door bacteriën kan worden omgezet in nitraat of lachgas.

Dit maakt het bestrijden van het probleem lastig en daarom is een integrale aanpak nodig. Het meest effectieve stikstofbeleid is erop gericht is de vorming van reactief stikstof te voorkomen. Verder is belangrijk dat een bepaalde maatregel het probleem niet verschuift (door omzetting van de ene reactieve vorm van stikstof in de andere). Voorts speelt het stikstofprobleem zich voor een belangrijk deel af op internationale schaal (door export van nutriënten bijvoorbeeld in de vorm van veevoeder en verplaatsing van reactief stikstof door lucht en water).

Voor zowel de export als de verplaatsing door lucht en water bestaat internationaal beleid. Voor zowel nationaal als internationaal komen reductieplannen voor overige broeikasgassen aan de orden, maatregelen waar nu aan wordt gedacht, alsmede toekomstig beleid.

Productie en consumptie van N2O in de bodem: processen en sturende factoren

Jan Willem van Groenigen – Alterra en Wageninen Universiteit
Emissie van N2O vanuit de bodem wordt vaak voorgesteld als de resultante van twee biochemische processen: nitrificatie door autotrofe bacteriën en denitrificatie door heterotrofe bacteriën. Gedurende nitrificatie kan N2O spontaan gevormd worden als een bijproduct; bij denitrificatie is N2O een tussenproduct bij verdere omzetting tot N2. 

De focus op nitrificatie en denitrificatie doet echter geen recht aan een grote verscheidenheid van biochemische en chemische processen die ook N2O kunnen vormen. Zo is bekend dat zowel nitrificatie als denitrificatie ook door schimmels kunnen worden uitgevoerd. Van andere processen, zoals dissimilatore nitraat reductie naar ammonium (dnra) en symbiotische stikstof fixatie, wordt vermoed dat N2O kan ontstaan als bijproduct 

In de laatste jaren is duidelijk geworden, mede dankzij onderzoek uitgevoerd in Wageningen, dat nitrificeerders onder bepaalde omstandigheden over kunnen schakelen op een proces dat veel lijkt op denitrificatie ('nitrificeerder denitrificatie'). Er wordt vermoed dat dit proces belangrijker kan zijn voor N2O productie in de bodem dan 'gewone' nitrificatie. In deze presentatie zal eerst een kort overzicht van alle N2O vormende processen in de bodem worden gegeven. Daarna zal worden ingegaan op de bodemvariabelen die invloed hebben op N2O productie door nitrificatie, denitrificatie en nitrificeerder denitrificatie. Tenslotte zal een recent ontwikkelde methode om onderscheid te maken tussen deze drie processen, gebruikmakend van stabiele isotopen tracing (15N en 18O), worden gepresenteerd. 

Meettechnieken van bodememissies van N2O

Gerard Velthof – Alterra

Er verschillende methoden beschikbaar om N2O-emissies uit bodem te kwantificeren. Incubatiestudies in het laboratorium worden vaak gebruikt voor het bepalen van effecten van behandelingen op N2O-emissie (bv. het toedienen van kunstmest en het effect van grondsoort). Deze studies verschaffen inzicht in het mechanisme waarbij N2O wordt gevormd, maar de resultaten zijn meestal niet te vertalen naar veldomstandigheden.

De meest toegepaste methode om N2O-emissie te kwantificeren is de methode met gesloten fluxkamers. Er wordt een koepel over de bodem geplaatst, waarna de toename van de N2O-concentratie in de tijd wordt bepaald. Deze methode leent zich goed om in veldproeven het effect van meerdere behandelingen gelijktijdig te bepalen ten opzichte van een controle. Hieruit kunnen emissiefactoren worden afgeleid. Emissiefactoren worden gebruikt om N2O-emissie op landelijk niveau te bepalen. Fluxkamers zijn relatief klein (enkele dm2 to enkele m2) en de grote ruimtelijke variabiliteit van N2O-emissie uit de bodem leidt tot onzekerheden van de kwantificering van emissies met fluxkamers.

Voor volveldse metingen van N2O-emissie zijn verschillenden meettechnieken beschikbaar (bv. micro-meteorologische methden en lasers). Deze technieken zijn geschikt om de gemiddelde N2O-emissie uit een groot bodemoppervlak te bepalen (enkele 100 m2 tot enkele ha) en hebben daardoor minder last van de grote ruimtelijke variabiliteit. Deze zijn echter niet geschikt om emissiefactoren af te leiden in veldproeven.

In de presentatie worden voorbeelden gegeven van incubatiestudies en metingen in het veld, met de nadruk op de effecten van bemesting, beweiding en gewasresten en de onzekerheden veroorzaakt door ruimtelijke en temporele variabiliteit.

Modelleren van N2O fluxen op verschillende schalen (veld, landschap, nationaal)

Wim de Vries – Alterra

Voor het modelleren van lachgasemissies op veldschaal wordt veelal gebruik gemaakt van gedetailleerde dynamische procesgeoriënteerde modellen zoals PASIM, SUNDIAL, DayCent en DNDC. DNDC is één van de meest gebruikte modellen met een uitgebreide validatiestatus op gedetailleerde veldmetingen. Het model wordt ook wel gebruikt voor toepassingen op regionale schaal, als alternatief (tier 3) voor de standaard IPCC emissie factor (tier 1) benadering. Gedetailleerde modellen kunnen ook worden toegepast om N2O emissies te schatten voor verschillende vormen van landgebruik, grondsoort en management praktijken, om op die manier relaties of aangepaste emissie factoren af te leiden voor nationale emissie berekeningen. Modellen fungeren dan als alternatief voor, of aanvulling op, simpele empirische relaties gebaseerd op literatuurgegevens (vergelijk lezing Stehfest). Nadeel van de toepassing van gedetailleerde procesgeoriënteerde modellen op regionale schaal is het gebrek aan data. In dit kader zijn ook relatief simpele procesgeoriënteerde modellen ontwikkeld waarvan de databehoefte is afgestemd op de databeschikbaarheid, zoals het model INITIATOR2. Deze presentatie geeft: 

· een beschrijving van DNDC en de validatie en toepassing ervan;

· een vergelijking tussen lachgasmetingen op 12 grasland plots in Nederland (vergelijk lezing Velthof) en voorspellingen met DNDC en INITIATOR2; 

· resultaten van INITIATOR2 toepassingen op landschapsschaal (Noordelijke Friese Wouden) en nationale schaal;

· een vergelijking tussen schattingen van de emissies van lachgas op die schaalniveaus met de emissiefactor benadering en procesgeoriënteerde modellen; 

· een korte evaluatie van de verschillende opschalingsbenaderingen.

Modeling global N2O emissions from agricultural land

Elke Stehfest – Milieu en Natuur Planbureau (MNP)
The simulation of N2O emissions from agricultural land remains – despite intense research effort in the last decades – a challenging problem and is afflicted with considerable uncertainty. Here we present both a statistical and a process-based approach to estimate these emissions at the global scale. Based on 1008 measurements published in peer-reviewed literature the parameters fertilization rate, soil organic carbon, soil pH, texture, crop type and fertilizer type were identified to significantly affect N2O emission from agricultural soils. Based on the resulting statistical model the average fertilizer induced emission from crops is 0.9%, and the global annual emissions from fertilized arable land sum up to 3.3 Tg N y-1 for N2O. 

For the process-based modelling the Daycent model was used, including an improved trace gas module. Based on this revised Daycent version, N2O emission rates were calculated for major crop types globally. Emission rates and differences between crop types mostly agree with literature. Fertilizer-induced emissions range between 0.8% (rice) and 2.8% (maize), and simulated N2O emissions from agricultural soils in the 1990s add up to 2.1 Tg N2O y-1. This similar to the estimates from other studies, and it lies within the uncertainty range of the statistical approach.

Organisatoren: Lex Bouwman (Milieu- en Natuurplanbureau) en Wim de Vries (Alterra)





Dagvoorzitter: Lex Bouwman (Milieu- en Natuurplanbureau)





Plaats van samenkomst: Atlas gebouw (eerste verdieping), Droeven�daalse��steeg 4, Wageningen. ’s Middags is er een excursie naar de meetsite in Speuld (Veluwe). Vervoer naar en van Speuld vindt plaats per touringcar.





Aanmelding: via de NBV website (� HYPERLINK "http://www.bodems.nl" ��www.bodems.nl�)





Kosten (inclusief koffie, lunch, bus en borrel): gratis voor NBV-leden, 30,( € voor niet-leden








