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0SSZEFOGLALAS

Béar a metadn a masodik legfontosabb tiveghdzhatasu gaz a 1égkdrben, melynek mennyiségére
az emberi tevékenység kozvetlenil hatast gyakorol, forrasait, nyel6it és 1égkori folyamatait csak
jelentés bizonytalansaggal ismerjiik. Légkori koncentracidja az ipari forradalom kezdetétdl az
1990-es évek végéig folyamatosan emelkedett, ezt kdvetéen azonban egy idére a novekedés
Iényegében ledllt. 2007-t8l, csaknem egy évtizednyi sziinet utdn a koncentrdcié ismét meredek
novekedésnek indult. A jelenségre egyel6re nincs altaldnosan elfogadott magyarazat. A tanul-
many jelenlegi tudasunk alapjan tekinti at a metan forrasait, nyeldit és Iégkari folyamatait, to-
vabba a tapasztalt koncentracidvaltozasok lehetséges magyarazatait.

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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top-Osszetétel

Keywords: atmosphere, methane, climate change, greenhouse effect, concentration change,
stable isotope composition

© 2019 Akadémiai Kiadd



METAN A LEGKORBEN 377

Az eziist is szépen csillog, szoktuk mondani, leplezve, hogy nem becsiiljiik érde-
mik szerint a masodik helyezést elérd versenyzoket. Nincs ez masképp az liveg-
hazhatasu gazok esetében sem. E téren az emberi tevékenység altal kozvetleniil
befolyasolt gazok kozott, a Fold éghajlatat meghatarozo energiamérlegre gya-
korolt hatas alapjan a metan (CH,) a masodik legfontosabb. Ha van a gazoknak
onérzetiik, akkor a metanét bizonyara sérti, hogy kibocsatasat, légkdori meny-
nyiségét és éghajlati hatasat is sokszor az elsd helyezetthez, a szén-dioxidhoz
viszonyitva, szén-dioxid-egyenértékben adjak meg. Pedig a metan, kiilondsen a
globalis éghajlatvaltozas jelenlegi tendencidja mellett, a jovoben egyre fontosabb
szerepet jatszhat a 1égkdrben, mikozben forrasait, nyel6it, a 1égkdri mennyiségét
szabalyzo folyamatokat, mindezek éghajlati érzékenységét egyeldre aggasztoan
kevéssé ismerjiik.

A LEGKORI METAN FORRASAI ES NYELOI

A metan felfedezése Alessandro Volta nevéhez fuzodik, aki 1777-ben a mocsa-
rakbdl feltord légbuborékokban éghetd gazt azonositott (URLI). A jelenségbdl,
mai szemmel nézve, kdvetkeztethettek volna arra, hogy a metan a levegében
is megtalalhato. E felismerés hidnyaban azonban a metan légkori jelenlétének
felfedezését altalaban Marcel Migeotte nevéhez kotik, aki 1948-ban a légko-
ron athatold napsugarzas infravords spektrumat elemezve bukkant a metanra
(Migeotte, 1948).

Foldi viszonyok kozott a metan képzodése elsdsorban a szerves anyagok atala-
kulasahoz kapcsolodik. A metan nagy része a felszinen, illetve a felszin kdzelében
biologiai folyamatok révén keletkezik, de jelentds a foldkéregben termikus folya-
matokban, illetve az égési folyamatok (els6sorban biomasszaégés/égetés) soran
keletkez6 mennyiség is. A képzodés modjatol fiiggden mas a keletkezd metan sta-
bilizotop-osszetétele, *C/12C, illetve *H/'H aranya (Quay et al., 1999; Monteil et
al., 2011). A kiilonb6z6 bioldgiai forrasokbol kikeriild metan *C/2C, illetve H/'H
aranya jellemzden alacsonyabb, mint a fosszilis forrasokbdl szarmazoé. A 1égkori
metan stabilizotop-Osszetételének valtozasa a kiilonb6z6 metanforrasok hozzaja-
rulasi hozamanak, egymashoz viszonyitott aranyanak valtozasara utal.

A légkorbe keriilé metan meghatarozo része a szerves anyagok anaerob bom-
lasa soran keletkezik. Ez a folyamat a természetben elsdsorban a mocsaras, la-
pos, tdzeges, szerves anyagokban gazdag vizenyds teriileteken zajlik, ahonnan
a rendelkezésre allo kdzvetlen mérések alapjan 185 [153-227] Tg' metan kertiil
évente a levegdbe. Nem sokkal kisebb hozamu forrast jelentenek az édesvizzel

'1 Tg (teragramm) = 10 g = 1 millié tonna. A szogletes zardjelben 1évé tartomany a
mérések alapjan végzett becslések minimumat és maximumat jelzi.
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tartosan boritott tertiletek, a folyok €s tavak (122 [60-180] Tg CH, /év). A biolo-
giai forrasok kozott emlitést érdemelnek még a vadon €16 allatok, elsdsorban a
kérddzok €s a termeszek, amelyek emésztérendszerében képzddik metan, éven-
te 19 [8-30] Tg-nyi mennyiségben. A geologiai forrasok (geotermikus teriiletek,
szivargasok, metanhidrat) éves atlagban 55 [35-76] Tg metant bocsathatnak a
légkorbe. Az erd6- és bozottiizekbol, valamint az egyéb forrasokbdl szarmazo
metan mennyisége a mar felsorolt tételekhez képest csekély. A 2003—-2012 kozotti
id0szakra a természetes metankibocsatast 0sszességében 384 [257-524] Tg/év ér-
téktinek becslik a feltételezett forrashozamok alapjan.

Emberi tevékenység révén is keriil metan a levegObe, ugyancsak elsésorban
bioldgiai folyamatok soran. Ezen kategérian beliil a legnagyobb tételt az allatte-
nyesztés jelenti (106 [97-111] Tg CH,/ev), beleértve mind az emésztéshez, mind a
tragyakezeléshez kapcsolodo kibocsatast. A szennyviz és a szilard szerves hulla-
dék bomlasa 59 [52—63] Tg-mal jarul hozza az évi globalis metankibocsatashoz.
A rizsfoldek, ahol a mocsarakéhoz hasonld folyamatok zajlanak, 30 [24-36] Tg
metant bocsatanak ki évente. A biomassza kozvetlen vagy biolizemanyagként valo
elégetésének hozama 30 [27-35] Tg/év. A fosszilis tiizelanyagokhoz kapcsolddo
kibocsatas (szénbanydaszat, olaj- és gazipar, a fosszilis tiizeldanyagok szallitasa és
tokéletlen égetése stb.) ennél lényegesen tobb, évi 121 [114-133] Tg metant juttat
a levegébe. A forrashozamok alapjan a 2003-2012 ko6zotti idészakra becsiilhetd
atlagos globalis antropogén metankibocsatas egyiittesen 352 [340-360] Tg/év le-
hetett.

A légkorbe keriilt metan csekély részét (33 [28-38] Tg/év) a metanotrdf bak-
tériumok felveszik. A metdn nagy részét azonban a kémiai folyamatok tavolitjak
el a 1égkorbol, elsdsorban (~90%) a hidroxil-gyokkel (OH) vald reakcio. A kelet-
kezd peroxi-gyokok révén a metan az éghajlat kdzvetlen alakitasan kiviil fontos
szerepet jatszik a troposzferikus 6zonképzddésben is, mig a sztratoszféraban a
végtermékként képz6dd vizgdznek van jelentdsége. Mind az 6zon, mind a vizgéz
a metanhoz hasonléan tiveghazhatasu gaz. A metanmolekulak atlagos légkori tar-
tozkodasi ideje koriilbeliil kilenc év.

A fenti adatok Marielle Saunois és nyolcvan szerzotarsanak nagy lélegzetii
Osszefoglaldo munkéjabol szarmaznak (Saunois et al., 2016), amely jelenleg a leg-
frissebb, legalaposabb tanulmany ezen a teriileten. A forrashozamok a befektetett
hatalmas munka ellenére is meglehetésen bizonytalanok, és egyes tételekben nem
kis mértékben térnek el egymastol a kiillonb6zd korabbi becslések is. A becslé-
sek széles tartomanyanak legfobb oka, hogy a kutatok jobb hijan korlatos szamu
helyen, korlatozott ideig végzett metankibocsatas-mérésbol probalnak kovetkez-
tetni a globalis kibocsatasra. Néhany mocsaras teriileten végzett mérésbal kell
becslést adni a vilag dsszes, kiilonboz6 anyagi és éghajlati jellemzdji mocsaranak
teljes kibocsatasara, ami igen nagy bizonytalansagot rejt. Hasonld a helyzet a
tobbi forraskategoriaval is.
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A légkorkutatok elvileg javithatjak e becslések pontossagat. A mérdalloma-
sokon mért 1égkori metankoncentraciok kiilonbségébdl, térbeli és idébeli valto-
zasabol a 1égkori terjedési és atkeveredési viszonyok ismeretében az Un. inverz
terjedési modellek segitségével becsiilhetd, hogy hol és mennyi metan keriilt a
levegobe (1asd példaul Kirschke et al., 2013; Houweling et al., 2017; Bergamaschi
et al., 2018). A modszer nem tud az egyes forraskategoriakra adatot szolgaltat-
ni, csak a forrasok foldrajzi lokalizacidjara képes. Saunois ¢és munkatarsai az in-
verz modellek eredményeit is attekintették. Mig a forrashozamokbol becsiilt (Un.
bottom-up kozelités) természetes kibocsatas 384 [257-524] Tg/év-nek adodott
(lasd fenn), addig a légkdri mérésekbdl (un. top-down kozelités) szamolt érték
231 [194-296] Tg/év. Bar a bizonytalansagi tartomanyok atfednek, a kiilonbség
meglehetdsen nagy. Az emberi eredetli kibocsatas globalis 6sszegét a forrasho-
zamok oldalarol is viszonylag pontosan becsiilni tudjuk, €s a kapott értéktol a
top-down megkdzelités sem tér el lényegesen (328 [259-370] Tg/év). A 1égkor-
kutatok altalaban a teljes légkorre vonatkozo mérésekbdl visszaszamolt globalis
forraserésséget hitelesebbnek tartjak, mint az eseti mérésekbdl ,,felskalazottat”,
de a mérési pontok csekély szama és a szamitasok elvégezhetdségéhez elkertiilhe-
tetleniil sziikséges feltevések ezeket az adatokat is meglehetdsen bizonytalanna
teszik.

A METAN LEGKORI KONCENTRACIOJANAK ALAKULASA

Az éghajlatvaltozassal kapcsolatban tobbnyire az tiveghdzhatdsu gazok emberi
kibocsatasarol esik szo, holott a Fold—Iégkor rendszer energiamérlege nem a ki-
bocsatastol, hanem az adott gaz légkori mennyiségétol fiigg. Ennek kialakitasa-
ban pedig az éghajlati viszonyokra érzékenyen reagald természetes forrasok és
nyelék ugyancsak fontos szerepet jatszanak. Az antarktiszi jég légzarvanyainak
elemzésébdl koriilbeliil 800 ezer évre visszamenden ismerjiik a metan légkori
mennyiségét. A holocént megeldzé idészakban koncentracidja (szabatosabban:
vizmentes levegore vonatkozd mol-aranya) jellemzéen 350 és 700 nmol/mol ko-
zott ingadozott? (Loulergue et al., 2008), 6sszhangban a glacialisok és interglacia-
lisok valtakozasaval. Mivel a metan donto része biologiai folyamatok eredménye,
alacsonyabb homérséklet mellett kevesebb keriilt a levegdbe; a kevésbé homér-
sékletfiiggd nyeld folyamatok mellett alacsonyabb egyensulyi koncentracio ala-

2 A foldi 1égkorben a metan idealis gazként viselkedik, ezért a levegére vonatkozo
mol-aranya ¢és a mennyiségének jellemzésére gyakran hasznalt térfogataranya szamsze-
rileg megegyezik. A térfogataranyra gyakran hasznalt mértékegységek (ppm, ppb stb.)
azonban nem illeszkednek az SI-mértékegység-rendszerhez, ezért haszndlatuk a szakiro-
dalomban visszaszoruloban van.
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kult ki. A csokkend metankoncentracio, az ennek révén is gyengiil6 tiveghazhatas
pozitiv visszacsatolasként erdsitett ra az egyébként is folyamatban 1évo lehiilésre.
A legutobbi jégkorszakot kdvetden, nagyjabol Stezer évvel ezeldtt kezd6dott meg
a metankoncentracio kisebb atmeneti visszaesésektdl (példaul kis jégkorszak) el-
tekintve egyenletes emelkedése, koriilbeliil 550 nmol/mol-rdl. Ebben az emelke-
désben a stabilizotop-Osszetételre vonatkozo adatok szerint a bioldgiai forrasok
jatszottak a foszerepet, de jelenlegi ismereteink alapjan az nem eldonthetd, hogy
mekkora része volt az emberi tevékenységnek, az allattenyésztés kialakulasanak,
a rizstermelés megjelenésének, altalaban véve az emberiség 1élekszamaval no-
vekvd €lelmiszer- €és szerveshulladék-termelésnek, illetve a természeti folyama-
toknak (Sapart et al., 2012). A 18. szazad kdzepére, az ipari forradalom kezdetére
a metankoncentracié 720 nmol/mol-ra emelkedett, innentdl viszont egyre gyor-
sul6 novekedést latunk (1. dbra). Ez a gyors novekedés dontd részben a légkorbe
keriil6 fosszilis eredetii metannak volt kdszonhetd, mikozben a novekvo élelmi-
szer-sziikséglet és hulladékképzddés miatt az emberi tevékenységhez kotddo bio-
l6giai eredetli metankibocsatas is nott.

Kozvetlen 1égkori koncentraciomérések az 1980-as évek elejétdl allnak ren-
delkezésiinkre. Ezek elegend6en pontosak ahhoz, hogy a légkor teljes metan-
tartalmat, ennek évek kozotti valtozasat <5 Tg bizonytalansaggal becsiiljiik. Az
1980-as évek elején a koncentracio évenként 10 nmol/mol-t meghalad6é mérték-
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2. abra. A metan globalis havi 1égkori atlagkoncentracidja és a simitott koncentraciomenet 1984-
t6l napjainkig (URL3)

ben novekedett, ami azt jelentette, hogy mintegy 30-35 Tg-mal tobb metédn kertilt
évente a levegdbe, mint amennyi onnan tavozni tudott. A novekedési litem azon-
ban fokozatosan lelassult, az 1990-es évek kozepére stabilizalodott a koncentra-
cio (eltekintve az 1997-1998-as El Nifio idészaktol). Ugy tiint, hogy a természe-
ténél fogva koncentraciofiiggd kémiai nyeld a koncentracid novekedésével végiil
egyensulyba keriilt az ez id6 tajt a kelet-eurdpai orszagok ipari megroppandsanak
hatasara feltételezhetéen megtorpand antropogeén kibocsatassal. A forrasok és
a nyelok hozamara vonatkozoé becslések nagyfoku bizonytalansaga miatt tudo-
manyosan megalapozott allaspontot nem lehetett kialakitani. Kérnyezetpolitikai
okokbol azonban megnyugtato volt azt hinni, hogy ha a szén-dioxid-koncentra-
ci6 novekedését nem is sikeriilt megallitani, legalabb a metané megallt. Mintegy
egy évtized elmultaval, 2006—2007-t61 azonban tjraindult a metankoncentracio
emelkedése, és ma mar ismét 10 nmol/mol/év koriili novekedést tapasztalunk
(2. abra). Ahogy a novekedés leallasanak, ugy gyors litemi ujraindulasanak sem
volt, nincs kézenfekvo, konnyen belathatd oka. Marpedig, ha nem tudjuk, hogy
miért torténik az, ami torténik, akkor aligha tudunk megalapozott eldrejelzése-
ket késziteni, felkésziilni a varhato kovetkezményekre, illetve mérsékelni a karos
hatasokat.
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A METANKONCENTRACIO NOVEKEDESENEK LEHETSEGES OKAI

A forrashozamokra vonatkozé becslések bizonytalansaga mellett a forrasok és a
nyelék kozott mostanra kialakult kb, 30 Tg/év mértéki kiilonbség eredetét nem
lehet beazonositani. Rdadasul a koncentracido novekedésében nemcsak a forrasok
er6sodése, hanem a nyeldk gyengiilése is szerepet jatszhat.

A fosszilis tlizeldanyagoknak az emelkedd szén-dioxid-koncentracioban is
tiikkr6z6dé novekvo felhasznalasa indokolhatja a metankoncentracié emelkedé-
sét. Az izotop-Osszetételre vonatkozo adatok azonban ezt nem igazan tdmasztjak
ala. Ha nd is a fosszilis eredetli metankibocsatas, az alacsonyabb *C/>C-tartalmt
metankibocsatas ndvekedése ennél nagyobb. Ebbe a korbe pedig nemcsak a bio-
logiai forrasok tartoznak, hanem a melegedés hatdsara konnyen destabilizalodo,
hatalmas mennyiségii ,,befagyott” metant tarold6 metan-hidrat is.

A nagyrészt a sarkvidéki 6ceanokban a kontinentalis talapzaton, részben a per-
mafroszt régidban, de néhany mas foldrajzi korzetben is nagy mennyiségli metan
talalhatdo metan-hidrat formajaban, ami csak bizonyos hémérsékleti €s nyomas-
feltételek mellett stabil. Fennall a veszélye annak, hogy a kiilonosen a sarkvidé-
ki 6vezetben erds hdmérséklet-emelkedés hatasara ennek a metanmennyiségnek
egy része felszabadul, a légkorbe keriil, tovabb erdsitve a metan felszabadulasa-
hoz vezetd felmelegedést. Ez a metankatasztrofa-forgatokonyv idordl idore fel-
bukkan a médiaban. Jelenlegi tudasunk szerint azonban, ha teljesen kizarni nem
is lehet ezt a forgatokonyvet, de nem is igazan valoszinli. A metan-hidrat dont6
része mélyen talalhatd, ahova a felszini hdmérséklet-valtozas csak nagyon lassan
jut el. Ennek kdvetkeztében a destabilizalodas, a kibocsatas novekedése is csak
nagyon lassu, évszazadokra, évezredekre elhtizodo lehet (Archer, 2007). Emberi
idoléptekben mérve éghajlati katasztrofat nem okozhat, de geologiai értelemben
is hosszu idGszakra fenntarthatja a jelenleginél erdsebb légkori tiveghazhatast,
alapvetden megvaltoztatva bolygonk képét. Az arktikus teriiletek a melegedés ha-
tasara bizonyithatéoan egyre tobb metant (és szén-dioxidot) bocsatanak ki, jelen-
leg azonban alapvetden a biologiai aktivitds er6sddésének és nem a metan-hidrat
destabilizalddasanak hatasara (Warwick et al., 2016).

Annak ellenére, hogy az arktikus teriiletek metankibocsatasa a mérések szerint
novekszik, a sarkvidéki és a tropusi teriiletek kdzotti koncentracio-gradiens nem
valtozik, azaz a tropusi teriileteken is nagyjabol ugyanigy né a metankibocsa-
tas, mint a magasabb szélességeken (3. dbra). A metan stabilizotop-adatai itt is a
biologiai forrasok dominanciajat mutatjak. Szarmazhat a metdn a mezogazdasagi
tevékenységbdl, a rizstermesztés és az allattenyésztés boviilésébol, de az utobbi
idében nedvesebbé valo tropusi teriiletek ndvekvo metantermelésébdl is. Mivel a
mezOgazdasagi tevékenységben, a 1égkdri metankoncentracioval ellentétben, ug-
rasszerl valtozasok nem kovetkeztek be, tobben a természetes eredetli metanki-
bocsatas megnovekedését tartjak valoszinlibbnek (Nisbet et al., 2016).
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3. abra. A 1égkdri metankoncentracié ndvekedési iitemének (nmol/mol/év) iddbeli
¢és foldrajzi eloszlasa a National Oceanic and Atmospheric Administration (USA)
globalis méréhalozatanak adatai alapjan (Ed Dlugokencky, National Oceanic and Atmospheric
Administration szivességébol)

A metankoncentracio novekedésének megallasat, majd (jraindulasat azonban a
nyel6kapacitas egyidejii megvaltozasa is okozhatta. A metant a 1égkdrbdl kivono
reaktivitdsa miatt légkori tartézkodasi ideje csupan masodperces nagysagrendii,
koncentracioja pedig ezzel osszhangban rendkiviil alacsony, 10 mol/mol koriil
alakul. Mérni inkabb csak kozvetetten lehet, a jol ismert kibocsatasu, gyakorlatilag
kizarolag antropogén eredetti, szintén a hidroxil-gyokkel reagald metil-kloroform
intézkedések ,,arnyoldala”, hogy a Montreali Jegyzékonyv a metil-kloroform gyar-
tasat is megtiltotta, aminek kovetkeztében légkori koncentracioja gyorsan csokken,
egyre bizonytalanabba téve a hidroxil-gydk mennyiségének becslését.

Matthew Rigby és munkatarsai (2017) modellszamitasaik alapjan elképzel-
hetének tartjak, hogy az antropogén szén-monoxid-kibocsatas 1990-es évek-
ben megfigyelt csokkenése és a nitrogén-oxid-kibocsatas novekedése a kritikus
tankibocsatas folyamatos novekedése ellenére is a koncentracid stagnaldsahoz
vezetett. A 2000-es évek kozepétdl azonban a szén-monoxid €s a nitrogén-oxid
kibocsatasaban mar nem volt 1ényeges valtozas, igy megsziint a hidroxil-gyok

crer

V4

mitott valtozasa azonban beliil maradt a modell bizonytalansagi tartomanyan, s6t
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a bizonytalansagi tartomanyba még az is belefér, hogy csokkend metankibocsatas
mellett is n6hetne a metan légkori koncentracidja (Turner et al., 2017).

A légkori metanmérleg korszeri modelljei nagymértékben tamaszkodnak a
kiilonb6zo tipust forrasokbol szarmazé metan jellemzo stabilizotdp-Gsszetéte-
lére. Az egyes forrastipusokon beliil a kiilonb6zé forrasokbdl szarmazod metan
stabilizotop-0Osszetétele azonban nem teljesen azonos. Az eltérd takarmanyozas
miatt valamelyest mas a tropusi és a mérsékelt égdvi allattenyésztés soran torténd
metankibocsatas stabilizotop-Osszetétele, €s ugyanez érvényes a kiilonbozo fold-
rajzi-geoldgiai korzetek fosszilis eredetli (példaul szénbanyaszat) és természetes
bioszferikus (példaul mocsarak) metankibocsatasara is. A kibocsatasi teriiletek
dominancidjanak valtozasa némileg modositja az adott forrastipusra vonatkozo
atlagos izotop-0sszetételt, amit a modellek csak akkor tudnanak kdvetni, ha fo-
lyamatosan részletes mérési adatok allnanak rendelkezésre (Feinberg et al., 2018).
A stabilizotop-mérések azonban mindmaig rendkiviil ritkak.

Rona Thompson és munkatarsai (2018) szamitasaik alapjan ugy vélik, a kon-
centraciondvekedést eredményezd tobbletmetan 1/3-2/3 aranyban szarmazhat a
fosszilis tlizel6anyagok tovabbra is novekvo felhasznalasabdl, illetve biologiai
forrasokbdl. Tovabbfejlesztett inverz terjedési modelljiik is megerdsiti, hogy je-
lenleg a biologiai eredetli tobbletmetan zome a tropusi teriiletekrdl keril a le-
vegdbe, de valtozatlanul tisztazatlan, hogy ebben mekkora az ember kozvetlen
szerepe, illetve mekkora az altala gerjesztett éghajlatvaltozasé.

Mivel a metankoncentracio valtozasat csak viszonylag rovid idészakon tudjuk
tanulményozni, azt sem zarhatjuk ki teljesen, hogy egyszeriien az éghajlat ter-
mészetes ingadozasa gerjeszti az emberi tevékenység okozta novekedésre rakodo
ingadozasokat. Neheziti a megértést, hogy valdsziniileg szamos, részben esetleg
egymassal ellentétes hatasu folyamat eredd hatasat latjuk.

KOVETKEZTETESEK

A metan okozta energetikai (sugarzasi) kényszer harmada a szén-dioxidénak
(0,61 W/m?, illetve 1,83 W/m? — Etminan et al., 2016), azaz nem elhanyagolha-
to. Légkori tartozkodasi ideje viszonylag rovid, ezért utanpotlasanak csékkenése
esetén koncentracidja és energetikai hatasa is belathatd idon beliil lecsokkenne.
A metankoncentracid jovobeni valtozasa érdemben kihathat az éghajlat alakula-
sara. A témakorben megjelend tanulmanyok egyhangtlag leszogezik, hogy tobb
mérésre, tobb adatra van sziikség ahhoz, hogy megalapozott képet kaphassunk a
légkori metannal kapcsolatos folyamatokrol, és igy becsiilni lehessen a varhato
valtozasokat (Prather—Holmes, 2017; Turner et al., 2017). Meglévo tudasunk alap-
jan csak valoszintsithetd, hogy a jelenlegi novekedés nagyobb részét a biologiai
eredetll metan okozza. Ha ebben a mezdgazdasag, az allattenyésztés jatszik meg-
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hatarozo szerepet, akkor elvileg médunk van beavatkozni a kibocsatas csokkenté-
se érdekében, bar az ¢lelmiszer-ellatas biztonsaganak fenntartasa mellett ez nem
lenne egyszerl feladat. Lényegesen rosszabb a helyzet, ha a természetes biologiai
folyamatok hajtjak a légkori metankoncentracié emelkedését. Ebben az esetben
ugyanis pozitiv visszacsatolassal allunk szemben, amelyben a mar bekovetkezett
éghajlatvaltozas serkenti a tovabbi éghajlatvaltozast okoz6 metankibocsatas ero-
s0dését, azaz a természet magahoz ragadja az éghajlat szabalyozasat, kiszolgalta-
totta téve a nem kelld koriiltekintéssel tevékenykedd emberiséget. Alapos okunk
van tehat arra, hogy a tudomanyos kutatasban kiemelt figyelmet szenteljiink az
iveghazgaz-ranglista masodik helyezettjének is.
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