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ÖSSZEFOGLALÁS

Bár a metán a második legfontosabb üvegházhatású gáz a légkörben, melynek mennyiségére 
az emberi tevékenység közvetlenül hatást gyakorol, forrásait, nyelőit és légköri folyamatait csak 
jelentős bizonytalansággal ismerjük. Légköri koncentrációja az ipari forradalom kezdetétől az 
1990-es évek végéig folyamatosan emelkedett, ezt követően azonban egy időre a növekedés 
lényegében leállt. 2007-től, csaknem egy évtizednyi szünet után a koncentráció ismét meredek 
növekedésnek indult. A jelenségre egyelőre nincs általánosan elfogadott magyarázat. A tanul-
mány jelenlegi tudásunk alapján tekinti át a metán forrásait, nyelőit és légköri folyamatait, to-
vábbá a tapasztalt koncentrációváltozások lehetséges magyarázatait.

ABSTRACT

Despite methane being the second most important greenhouse gas in the atmosphere direct-
ly influenced by the anthropogenic activity, its sources, sinks and processes are known only 
with significant uncertainty. Its atmospheric concentration had increased from the beginning 
of the Industrial Revolution until the late 1990s, when it virtually stopped. The steep increase 
in the concentration resumed after a decade of pause, in 2007. There is no generally accepted 
explanation for the phenomenon yet. The paper reviews the sources, sinks and processes of 
atmospheric methane, as we know them today, furthermore the potential explanations for the 
strange concentration course observed.
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tóp-összetétel
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Az ezüst is szépen csillog, szoktuk mondani, leplezve, hogy nem becsüljük érde-
mük szerint a második helyezést elérő versenyzőket. Nincs ez másképp az üveg-
házhatású gázok esetében sem. E téren az emberi tevékenység által közvetlenül 
befolyásolt gázok között, a Föld éghajlatát meghatározó energiamérlegre gya-
korolt hatás alapján a metán (CH4) a második legfontosabb. Ha van a gázoknak 
önérzetük, akkor a metánét bizonyára sérti, hogy kibocsátását, légköri meny-
nyiségét és éghajlati hatását is sokszor az első helyezetthez, a szén-dioxidhoz 
viszonyítva, szén-dioxid-egyenértékben adják meg. Pedig a metán, különösen a 
globális éghajlatváltozás jelenlegi tendenciája mellett, a jövőben egyre fontosabb 
szerepet játszhat a légkörben, miközben forrásait, nyelőit, a légköri mennyiségét 
szabályzó folyamatokat, mindezek éghajlati érzékenységét egyelőre aggasztóan 
kevéssé ismerjük.

A LÉGKÖRI METÁN FORRÁSAI ÉS NYELŐI

A metán felfedezése Alessandro Volta nevéhez fűződik, aki 1777-ben a mocsa-
rakból feltörő légbuborékokban éghető gázt azonosított (URL1). A jelenségből, 
mai szemmel nézve, következtethettek volna arra, hogy a metán a levegőben 
is megtalálható. E felismerés hiányában azonban a metán légköri jelenlétének 
felfedezését általában Marcel Migeotte nevéhez kötik, aki 1948-ban a légkö-
rön áthatoló napsugárzás infravörös spektrumát elemezve bukkant a metánra 
(Migeotte, 1948).

Földi viszonyok között a metán képződése elsősorban a szerves anyagok átala-
kulásához kapcsolódik. A metán nagy része a felszínen, illetve a felszín közelében 
biológiai folyamatok révén keletkezik, de jelentős a földkéregben termikus folya-
matokban, illetve az égési folyamatok (elsősorban biomasszaégés/égetés) során 
keletkező mennyiség is. A képződés módjától függően más a keletkező metán sta-
bilizotóp-összetétele, 13C/12C, illetve 2H/1H aránya (Quay et al., 1999; Monteil et 
al., 2011). A különböző biológiai forrásokból kikerülő metán 13C/12C, illetve 2H/1H 
aránya jellemzően alacsonyabb, mint a fosszilis forrásokból származóé. A légköri 
metán stabilizotóp-összetételének változása a különböző metánforrások hozzájá-
rulási hozamának, egymáshoz viszonyított arányának változására utal.

A légkörbe kerülő metán meghatározó része a szerves anyagok anaerob bom-
lása során keletkezik. Ez a folyamat a természetben elsősorban a mocsaras, lá-
pos, tőzeges, szerves anyagokban gazdag vizenyős területeken zajlik, ahonnan 
a rendelkezésre álló közvetlen mérések alapján 185 [153–227] Tg1 metán kerül 
évente a levegőbe. Nem sokkal kisebb hozamú forrást jelentenek az édesvízzel 

1 1 Tg (teragramm) = 1012 g = 1 millió tonna. A szögletes zárójelben lévő tartomány a 
mérések alapján végzett becslések minimumát és maximumát jelzi.
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tartósan borított területek, a folyók és tavak (122 [60–180] Tg CH4/év). A bioló-
giai források között említést érdemelnek még a vadon élő állatok, elsősorban a 
kérődzők és a termeszek, amelyek emésztőrendszerében képződik metán, éven-
te 19 [8–30] Tg-nyi mennyiségben. A geológiai források (geotermikus területek, 
szivárgások, metánhidrát) éves átlagban 55 [35–76] Tg metánt bocsáthatnak a 
légkörbe. Az erdő- és bozóttüzekből, valamint az egyéb forrásokból származó 
metán mennyisége a már felsorolt tételekhez képest csekély. A 2003–2012 közötti 
időszakra a természetes metánkibocsátást összességében 384 [257–524] Tg/év ér-
tékűnek becslik a feltételezett forráshozamok alapján.

Emberi tevékenység révén is kerül metán a levegőbe, ugyancsak elsősorban 
biológiai folyamatok során. Ezen kategórián belül a legnagyobb tételt az állatte-
nyésztés jelenti (106 [97–111] Tg CH4/év), beleértve mind az emésztéshez, mind a 
trágyakezeléshez kapcsolódó kibocsátást. A szennyvíz és a szilárd szerves hulla-
dék bomlása 59 [52–63] Tg-mal járul hozzá az évi globális metánkibocsátáshoz. 
A rizsföldek, ahol a mocsarakéhoz hasonló folyamatok zajlanak, 30 [24–36] Tg 
metánt bocsátanak ki évente. A biomassza közvetlen vagy bioüzemanyagként való 
elégetésének hozama 30 [27–35] Tg/év. A fosszilis tüzelőanyagokhoz kapcsolódó 
kibocsátás (szénbányászat, olaj- és gázipar, a fosszilis tüzelőanyagok szállítása és 
tökéletlen égetése stb.) ennél lényegesen több, évi 121 [114–133] Tg metánt juttat 
a levegőbe. A forráshozamok alapján a 2003–2012 közötti időszakra becsülhető 
átlagos globális antropogén metánkibocsátás együttesen 352 [340–360] Tg/év le-
hetett.

A légkörbe került metán csekély részét (33 [28–38] Tg/év) a metanotróf bak-
tériumok felveszik. A metán nagy részét azonban a kémiai folyamatok távolítják 
el a légkörből, elsősorban (~90%) a hidroxil-gyökkel (OH) való reakció. A kelet-
kező peroxi-gyökök révén a metán az éghajlat közvetlen alakításán kívül fontos 
szerepet játszik a troposzferikus ózonképződésben is, míg a sztratoszférában a 
végtermékként képződő vízgőznek van jelentősége. Mind az ózon, mind a vízgőz 
a metánhoz hasonlóan üvegházhatású gáz. A metánmolekulák átlagos légköri tar-
tózkodási ideje körülbelül kilenc év.

A fenti adatok Marielle Saunois és nyolcvan szerzőtársának nagy lélegzetű 
összefoglaló munkájából származnak (Saunois et al., 2016), amely jelenleg a leg-
frissebb, legalaposabb tanulmány ezen a területen. A forráshozamok a befektetett 
hatalmas munka ellenére is meglehetősen bizonytalanok, és egyes tételekben nem 
kis mértékben térnek el egymástól a különböző korábbi becslések is. A becslé-
sek széles tartományának legfőbb oka, hogy a kutatók jobb híján korlátos számú 
helyen, korlátozott ideig végzett metánkibocsátás-mérésből próbálnak következ-
tetni a globális kibocsátásra. Néhány mocsaras területen végzett mérésből kell 
becslést adni a világ összes, különböző anyagi és éghajlati jellemzőjű mocsarának 
teljes kibocsátására, ami igen nagy bizonytalanságot rejt. Hasonló a helyzet a 
többi forráskategóriával is.
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A légkörkutatók elvileg javíthatják e becslések pontosságát. A mérőállomá-
sokon mért légköri metánkoncentrációk különbségéből, térbeli és időbeli válto-
zásából a légköri terjedési és átkeveredési viszonyok ismeretében az ún. inverz 
terjedési modellek segítségével becsülhető, hogy hol és mennyi metán került a 
levegőbe (lásd például Kirschke et al., 2013; Houweling et al., 2017; Bergamaschi 
et al., 2018). A módszer nem tud az egyes forráskategóriákra adatot szolgáltat-
ni, csak a források földrajzi lokalizációjára képes. Saunois és munkatársai az in-
verz modellek eredményeit is áttekintették. Míg a forráshozamokból becsült (ún. 
bottom-up közelítés) természetes kibocsátás 384 [257–524] Tg/év-nek adódott 
(lásd fenn), addig a légköri mérésekből (ún. top-down közelítés) számolt érték 
231 [194–296] Tg/év. Bár a bizonytalansági tartományok átfednek, a különbség 
meglehetősen nagy. Az emberi eredetű kibocsátás globális összegét a forrásho-
zamok oldaláról is viszonylag pontosan becsülni tudjuk, és a kapott értéktől a 
top-down megközelítés sem tér el lényegesen (328 [259–370] Tg/év). A légkör-
kutatók általában a teljes légkörre vonatkozó mérésekből visszaszámolt globális 
forráserősséget hitelesebbnek tartják, mint az eseti mérésekből „felskálázottat”, 
de a mérési pontok csekély száma és a számítások elvégezhetőségéhez elkerülhe-
tetlenül szükséges feltevések ezeket az adatokat is meglehetősen bizonytalanná 
teszik.

A METÁN LÉGKÖRI KONCENTRÁCIÓJÁNAK ALAKULÁSA

Az éghajlatváltozással kapcsolatban többnyire az üvegházhatású gázok emberi 
kibocsátásáról esik szó, holott a Föld–légkör rendszer energiamérlege nem a ki-
bocsátástól, hanem az adott gáz légköri mennyiségétől függ. Ennek kialakításá-
ban pedig az éghajlati viszonyokra érzékenyen reagáló természetes források és 
nyelők ugyancsak fontos szerepet játszanak. Az antarktiszi jég légzárványainak 
elemzéséből körülbelül 800 ezer évre visszamenően ismerjük a metán légköri 
mennyiségét. A holocént megelőző időszakban koncentrációja (szabatosabban: 
vízmentes levegőre vonatkozó mól-aránya) jellemzően 350 és 700 nmol/mol kö-
zött ingadozott2 (Loulergue et al., 2008), összhangban a glaciálisok és interglaciá-
lisok váltakozásával. Mivel a metán döntő része biológiai folyamatok eredménye, 
alacsonyabb hőmérséklet mellett kevesebb került a levegőbe; a kevésbé hőmér-
sékletfüggő nyelő folyamatok mellett alacsonyabb egyensúlyi koncentráció ala-

2 A földi légkörben a metán ideális gázként viselkedik, ezért a levegőre vonatkozó 
mól-aránya és a mennyiségének jellemzésére gyakran használt térfogataránya számsze-
rűleg megegyezik. A térfogatarányra gyakran használt mértékegységek (ppm, ppb stb.) 
azonban nem illeszkednek az SI-mértékegység-rendszerhez, ezért használatuk a szakiro-
dalomban visszaszorulóban van.
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kult ki. A csökkenő metánkoncentráció, az ennek révén is gyengülő üvegházhatás 
pozitív visszacsatolásként erősített rá az egyébként is folyamatban lévő lehűlésre. 
A legutóbbi jégkorszakot követően, nagyjából ötezer évvel ezelőtt kezdődött meg 
a metánkoncentráció kisebb átmeneti visszaesésektől (például kis jégkorszak) el-
tekintve egyenletes emelkedése, körülbelül 550 nmol/mol-ról. Ebben az emelke-
désben a stabilizotóp-összetételre vonatkozó adatok szerint a biológiai források 
játszották a főszerepet, de jelenlegi ismereteink alapján az nem eldönthető, hogy 
mekkora része volt az emberi tevékenységnek, az állattenyésztés kialakulásának, 
a rizstermelés megjelenésének, általában véve az emberiség lélekszámával nö-
vekvő élelmiszer- és szerveshulladék-termelésnek, illetve a természeti folyama-
toknak (Sapart et al., 2012). A 18. század közepére, az ipari forradalom kezdetére 
a metánkoncentráció 720 nmol/mol-ra emelkedett, innentől viszont egyre gyor-
suló növekedést látunk (1. ábra). Ez a gyors növekedés döntő részben a légkörbe 
kerülő fosszilis eredetű metánnak volt köszönhető, miközben a növekvő élelmi-
szer-szükséglet és hulladékképződés miatt az emberi tevékenységhez kötődő bio-
lógiai eredetű metánkibocsátás is nőtt.

Közvetlen légköri koncentrációmérések az 1980-as évek elejétől állnak ren-
delkezésünkre. Ezek elegendően pontosak ahhoz, hogy a légkör teljes metán-
tartalmát, ennek évek közötti változását <5 Tg bizonytalansággal becsüljük. Az 
1980-as évek elején a koncentráció évenként 10 nmol/mol-t meghaladó mérték-

1. ábra. A légkör metánkoncentrációjának alakulása az Antarktisz felett időszámításunk 
kezdetétől 2000-ig (Ferretti et al., 2005; URL2)
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ben növekedett, ami azt jelentette, hogy mintegy 30-35 Tg-mal több metán került 
évente a levegőbe, mint amennyi onnan távozni tudott. A növekedési ütem azon-
ban fokozatosan lelassult, az 1990-es évek közepére stabilizálódott a koncentrá-
ció (eltekintve az 1997–1998-as El Niño időszaktól). Úgy tűnt, hogy a természe-
ténél fogva koncentrációfüggő kémiai nyelő a koncentráció növekedésével végül 
egyensúlyba került az ez idő tájt a kelet-európai országok ipari megroppanásának 
hatására feltételezhetően megtorpanó antropogén kibocsátással. A források és 
a nyelők hozamára vonatkozó becslések nagyfokú bizonytalansága miatt tudo-
mányosan megalapozott álláspontot nem lehetett kialakítani. Környezetpolitikai 
okokból azonban megnyugtató volt azt hinni, hogy ha a szén-dioxid-koncentrá-
ció növekedését nem is sikerült megállítani, legalább a metáné megállt. Mintegy 
egy évtized elmúltával, 2006–2007-től azonban újraindult a metánkoncentráció 
emelkedése, és ma már ismét 10 nmol/mol/év körüli növekedést tapasztalunk 
(2. ábra). Ahogy a növekedés leállásának, úgy gyors ütemű újraindulásának sem 
volt, nincs kézenfekvő, könnyen belátható oka. Márpedig, ha nem tudjuk, hogy 
miért történik az, ami történik, akkor aligha tudunk megalapozott előrejelzése-
ket készíteni, felkészülni a várható következményekre, illetve mérsékelni a káros 
hatásokat.

2. ábra. A metán globális havi légköri átlagkoncentrációja és a simított koncentrációmenet 1984-
től napjainkig (URL3)
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A METÁNKONCENTRÁCIÓ NÖVEKEDÉSÉNEK LEHETSÉGES OKAI

A forráshozamokra vonatkozó becslések bizonytalansága mellett a források és a 
nyelők között mostanra kialakult kb. 30 Tg/év mértékű különbség eredetét nem 
lehet beazonosítani. Ráadásul a koncentráció növekedésében nemcsak a források 
erősödése, hanem a nyelők gyengülése is szerepet játszhat.

A fosszilis tüzelőanyagoknak az emelkedő szén-dioxid-koncentrációban is 
tükröződő növekvő felhasználása indokolhatja a metánkoncentráció emelkedé-
sét. Az izotóp-összetételre vonatkozó adatok azonban ezt nem igazán támasztják 
alá. Ha nő is a fosszilis eredetű metánkibocsátás, az alacsonyabb 13C/12C-tartalmú 
metánkibocsátás növekedése ennél nagyobb. Ebbe a körbe pedig nemcsak a bio-
lógiai források tartoznak, hanem a melegedés hatására könnyen destabilizálódó, 
hatalmas mennyiségű „befagyott” metánt tároló metán-hidrát is.

A nagyrészt a sarkvidéki óceánokban a kontinentális talapzaton, részben a per-
mafroszt régióban, de néhány más földrajzi körzetben is nagy mennyiségű metán 
található metán-hidrát formájában, ami csak bizonyos hőmérsékleti és nyomás-
feltételek mellett stabil. Fennáll a veszélye annak, hogy a különösen a sarkvidé-
ki övezetben erős hőmérséklet-emelkedés hatására ennek a metánmennyiségnek 
egy része felszabadul, a légkörbe kerül, tovább erősítve a metán felszabadulásá-
hoz vezető felmelegedést. Ez a metánkatasztrófa-forgatókönyv időről időre fel-
bukkan a médiában. Jelenlegi tudásunk szerint azonban, ha teljesen kizárni nem 
is lehet ezt a forgatókönyvet, de nem is igazán valószínű. A metán-hidrát döntő 
része mélyen található, ahová a felszíni hőmérséklet-változás csak nagyon lassan 
jut el. Ennek következtében a destabilizálódás, a kibocsátás növekedése is csak 
nagyon lassú, évszázadokra, évezredekre elhúzódó lehet (Archer, 2007). Emberi 
időléptékben mérve éghajlati katasztrófát nem okozhat, de geológiai értelemben 
is hosszú időszakra fenntarthatja a jelenleginél erősebb légköri üvegházhatást, 
alapvetően megváltoztatva bolygónk képét. Az arktikus területek a melegedés ha-
tására bizonyíthatóan egyre több metánt (és szén-dioxidot) bocsátanak ki, jelen-
leg azonban alapvetően a biológiai aktivitás erősödésének és nem a metán-hidrát 
destabilizálódásának hatására (Warwick et al., 2016).

Annak ellenére, hogy az arktikus területek metánkibocsátása a mérések szerint 
növekszik, a sarkvidéki és a trópusi területek közötti koncentráció-gradiens nem 
változik, azaz a trópusi területeken is nagyjából ugyanúgy nő a metánkibocsá-
tás, mint a magasabb szélességeken (3. ábra). A metán stabilizotóp-adatai itt is a 
biológiai források dominanciáját mutatják. Származhat a metán a mezőgazdasági 
tevékenységből, a rizstermesztés és az állattenyésztés bővüléséből, de az utóbbi 
időben nedvesebbé váló trópusi területek növekvő metántermeléséből is. Mivel a 
mezőgazdasági tevékenységben, a légköri metánkoncentrációval ellentétben, ug-
rásszerű változások nem következtek be, többen a természetes eredetű metánki-
bocsátás megnövekedését tartják valószínűbbnek (Nisbet et al., 2016). 



 METÁN A LÉGKÖRBEN 383

Magyar Tudomány 180(2019)3

A metánkoncentráció növekedésének megállását, majd újraindulását azonban a 
nyelőkapacitás egyidejű megváltozása is okozhatta. A metánt a légkörből kivonó 
hidroxil-gyök koncentrációját azonban rendkívül nehéz megmérni. Nagyon magas 
reaktivitása miatt légköri tartózkodási ideje csupán másodperces nagyságrendű, 
koncentrációja pedig ezzel összhangban rendkívül alacsony, 1014 mol/mol körül 
alakul. Mérni inkább csak közvetetten lehet, a jól ismert kibocsátású, gyakorlatilag 
kizárólag antropogén eredetű, szintén a hidroxil-gyökkel reagáló metil-kloroform 
légköri koncentrációjának alakulásán keresztül. Az ózonréteg védelmében hozott 
intézkedések „árnyoldala”, hogy a Montreali Jegyzőkönyv a metil-kloroform gyár-
tását is megtiltotta, aminek következtében légköri koncentrációja gyorsan csökken, 
egyre bizonytalanabbá téve a hidroxil-gyök mennyiségének becslését.

Matthew Rigby és munkatársai (2017) modellszámításaik alapján elképzel-
hetőnek tartják, hogy az antropogén szén-monoxid-kibocsátás 1990-es évek-
ben megfigyelt csökkenése és a nitrogén-oxid-kibocsátás növekedése a kritikus 
időszakban a hidroxil-gyök koncentrációjának növekedését okozta, ami a me-
tánkibocsátás folyamatos növekedése ellenére is a koncentráció stagnálásához 
vezetett. A 2000-es évek közepétől azonban a szén-monoxid és a nitrogén-oxid 
kibocsátásában már nem volt lényeges változás, így megszűnt a hidroxil-gyök 
koncentráció jának növekedése, a növekvő metánkibocsátás mellett pedig újra nö-
vekedésnek indult a metánkoncentráció. A hidroxil-gyök koncentrációjának szá-
mított változása azonban belül maradt a modell bizonytalansági tartományán, sőt 

3. ábra. A légköri metánkoncentráció növekedési ütemének (nmol/mol/év) időbeli 
és földrajzi eloszlása a National Oceanic and Atmospheric Administration (USA) 

globális mérőhálózatának adatai alapján (Ed Dlugokencky, National Oceanic and Atmospheric 
Administration szívességéből)
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a bizonytalansági tartományba még az is belefér, hogy csökkenő metánkibocsátás 
mellett is nőhetne a metán légköri koncentrációja (Turner et al., 2017).

A légköri metánmérleg korszerű modelljei nagymértékben támaszkodnak a 
különböző típusú forrásokból származó metán jellemző stabilizotóp-összetéte-
lére. Az egyes forrástípusokon belül a különböző forrásokból származó metán 
stabilizotóp-összetétele azonban nem teljesen azonos. Az eltérő takarmányozás 
miatt valamelyest más a trópusi és a mérsékelt égövi állattenyésztés során történő 
metánkibocsátás stabilizotóp-összetétele, és ugyanez érvényes a különböző föld-
rajzi-geológiai körzetek fosszilis eredetű (például szénbányászat) és természetes 
bioszferikus (például mocsarak) metánkibocsátására is. A kibocsátási területek 
dominanciájának változása némileg módosítja az adott forrástípusra vonatkozó 
átlagos izotóp-összetételt, amit a modellek csak akkor tudnának követni, ha fo-
lyamatosan részletes mérési adatok állnának rendelkezésre (Feinberg et al., 2018). 
A stabilizotóp-mérések azonban mindmáig rendkívül ritkák.

Rona Thompson és munkatársai (2018) számításaik alapján úgy vélik, a kon-
centrációnövekedést eredményező többletmetán 1/3-2/3 arányban származhat a 
fosszilis tüzelőanyagok továbbra is növekvő felhasználásából, illetve biológiai 
forrásokból. Továbbfejlesztett inverz terjedési modelljük is megerősíti, hogy je-
lenleg a biológiai eredetű többletmetán zöme a trópusi területekről kerül a le-
vegőbe, de változatlanul tisztázatlan, hogy ebben mekkora az ember közvetlen 
szerepe, illetve mekkora az általa gerjesztett éghajlatváltozásé.

Mivel a metánkoncentráció változását csak viszonylag rövid időszakon tudjuk 
tanulmányozni, azt sem zárhatjuk ki teljesen, hogy egyszerűen az éghajlat ter-
mészetes ingadozása gerjeszti az emberi tevékenység okozta növekedésre rakodó 
ingadozásokat. Nehezíti a megértést, hogy valószínűleg számos, részben esetleg 
egymással ellentétes hatású folyamat eredő hatását látjuk.

KÖVETKEZTETÉSEK

A metán okozta energetikai (sugárzási) kényszer harmada a szén-dioxidénak 
(0,61 W/m2, illetve 1,83 W/m2 – Etminan et al., 2016), azaz nem elhanyagolha-
tó. Légköri tartózkodási ideje viszonylag rövid, ezért utánpótlásának csökkenése 
esetén koncentrációja és energetikai hatása is belátható időn belül lecsökkenne. 
A metánkoncentráció jövőbeni változása érdemben kihathat az éghajlat alakulá-
sára. A témakörben megjelenő tanulmányok egyhangúlag leszögezik, hogy több 
mérésre, több adatra van szükség ahhoz, hogy megalapozott képet kaphassunk a 
légköri metánnal kapcsolatos folyamatokról, és így becsülni lehessen a várható 
változásokat (Prather–Holmes, 2017; Turner et al., 2017). Meglévő tudásunk alap-
ján csak valószínűsíthető, hogy a jelenlegi növekedés nagyobb részét a biológiai 
eredetű metán okozza. Ha ebben a mezőgazdaság, az állattenyésztés játszik meg-
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határozó szerepet, akkor elvileg módunk van beavatkozni a kibocsátás csökkenté-
se érdekében, bár az élelmiszer-ellátás biztonságának fenntartása mellett ez nem 
lenne egyszerű feladat. Lényegesen rosszabb a helyzet, ha a természetes biológiai 
folyamatok hajtják a légköri metánkoncentráció emelkedését. Ebben az esetben 
ugyanis pozitív visszacsatolással állunk szemben, amelyben a már bekövetkezett 
éghajlatváltozás serkenti a további éghajlatváltozást okozó metánkibocsátás erő-
södését, azaz a természet magához ragadja az éghajlat szabályozását, kiszolgálta-
tottá téve a nem kellő körültekintéssel tevékenykedő emberiséget. Alapos okunk 
van tehát arra, hogy a tudományos kutatásban kiemelt figyelmet szenteljünk az 
üvegházgáz-ranglista második helyezettjének is.
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