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Metan (CH4) jest jednym z gazów cieplarnianych powstających między innymi z rozkładu materii organicznej, w tym 
z odpadów organicznych powstających w procesach produkcji i przetwarzania mleka. W niekontrolowanych 
warunkach, metan dostaje się do atmosfery. Średni czas życia metanu w atmosferze wynosi 11,8 lat od momentu 
emisji. Podczas przebywania w atmosferze metan ulega rozkładowi w wyniku różnych procesów. Najczęstszą forma 
rozkładu jest utlenianie. Całkowite utlenianie metanu prowadzi ostatecznie do wytworzenia CO2 (atmosferyczny 
CO2) [1]. Jednak nie cały wyemitowany metan ulegnie przemianie do CO2. Wynika to z faktu, że nie wszystkie reakcje 
ostatecznie prowadzą do powstania CO2. Niektóre produkty reakcji przemian metanu składają się z nie metanowych 
lotnych związków organicznych (NMLZO), głównie formaldehydu. Ponadto część węgla zawartego w metanie, na 
skutek jego przemian, zostanie pochłonięta przez gleby. Według Międzynarodowego Panelu ds. Zmian Klimatu 
(IPCC) szacunki powstawania CO2 z wyemitowanego metanu wynoszą od 61% [1] do 88% [4]. W związku z czym 
można przyjąć, że zakres konwersji CH4 do CO2 w atmosferze waha się od 50 do 100% z wartością centralną 75% 
(niska pewność) [2]. Uwzględniając masy molowe metanu (16 g/mol), CO2 (44 g/mol) i średni uzysk CO2 z rozkładu 
metanu, można oszacować, że 1 jednostka masy metanu generuje 2,1 ± 0,7 jednostki masy CO2. 

W przypadku emisji metanu (i innych węglowodorów) ze źródeł kopalnych, ilość powstałego CO2 z metanu należy 
powiększyć dodatkowo o wielkość emisji kopalnego CO2 do atmosfery. Jeżeli metan pochodzi ze źródeł biogennych, 
powstały na skutek jego rozkładu CO2 zastępuje CO2, który został w ostatnim czasie usunięty z atmosfery (tzw. krótki 
cykl węglowy: węgiel został wychwycony przez rośliny niedługo przed emisją powstałego metanu. W przypadku 
metanu kopalnego, proces wychwytywania węgla miał miejsce kilka tysięcy lat wcześniej: długi cykl węglowy. W 
związku z czym, w przypadku metanu powstałego ze źródeł kopalnych, powstały CO2 jest uważany za CO2 kopalny, 
podczas gdy w przypadku metanu biogennego, powstały CO2 jest uważany za CO2 biogenny. Emisji biogennego CO2 

nie wlicza się do współczynnika ocieplenia globalnego, gdyż uważa się go za węgiel krótko cykliczny (węgiel, który 
stosunkowo niedawno przed emisją został pobrany z atmosfery podczas procesów wzrostu roślin (fotosyntezy)). 
Metan biogenny pochodzi z roślin, które pojawiły się stosunkowo niedawno. Wzrost roślin opiera się na pobieraniu 
węgla atmosferycznego (CO2) w tzw. długim cyklu węglowym. 

Ślad Węglowy: Potencjał globalnego ocieplenia 
biogenicznego metanu 
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Dlatego też wspomniane powyżej pobieranie CO2 przez glebę (podczas utleniania metanu) i usuwanie częściowo 
utlenionych produktów degradacji metanu w rzeczywistości stanowi formę sekwestracji (pochłaniacza 
atmosferycznego węgla o długim cyklu życia). IPCC szacuje tę sekwestrację węgla na 0,7 ± 0,7 kg CO2 na kg 
wyemitowanego metanu [2]. 

Całkowity udział efektu utleniania w wartościach potencjału globalnego ocieplenia metanu można zatem oszacować 
na 2,8 kg ekwiwalentu CO2 na kg metanu: zatem uważa się, że kg metanu kopalnego generuje o 2,8 kg CO2e więcej 
niż metan biogeniczny. Należy jednak zachować ostrożność podczas liczenia, ponieważ CO2 z utleniania metanu 
może być już uwzględniony w sumie właściwych emisji CO2 [3]. 
W poniższej tabeli przedstawiono szacunki potencjału globalnego ocieplenia dla głównych substancji 
przyczyniających się do niego na podstawie najnowszego raportu (AR6) IPCC [2].

Tabela 1. Czas życia związków w atmosferze i potencjał globalnego ocieplenia (GWP) w odniesieniu do CO2 w 
różnych horyzontach czasowych dla różnych gazów cieplarnianych [2].

Związek 
Żywotność 

[lata] 

Wydajność 
radiacyjna  

[W×m–2×ppb-1] 
GWP-20 GWP-100 GWP-500 

CO2 Wiele 1,33 ± 0,16 × 10–5 1,000 1,000 1,000 

CH4 kopalny 11,8 ± 1,8 5,7 ± 1,4 × 10–4 82,5 ± 25,8 29,8 ± 11 10,0 ± 3,8 

CH4 biogenny 11,8 ± 1,8 5,7 ± 1,4 × 10–4 79,7 ± 25,8 27,0 ± 11 7,2 ± 3,8 

N2O 109 ± 10 2,8 ± 1,1 × 10–3 273 ± 118 273 ± 130 273 ± 130 

HFC-32 5,4 ± 1,1 1,1 ± 0,2 × 10–1 2693 ± 842 771 ± 292 220 ± 87 

HFC-134a 14,0 ± 2,8 1,67 ± 0,32 × 10–1 4144 ± 1160 1526 ± 577 436 ± 173 

CFC-11 52,0 ± 10,4 2,91 ± 0,65 × 10–1 8321 ± 2419 6226 ± 2297 2093 ± 865 

PFC-14 50 000 9,89 ± 0,19 × 10–2 5301 ± 1395 7380 ± 2430 10587 ± 3692 
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