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Vezetői összefoglaló 

 

A nemzetközi és európai törekvések nyomán Magyarországon is egyre erőteljesebben 
jelennek meg a klímapolitikai célok, melyek közül az egyik, hogy az ország metánkibocsátását 
2030-ig 30%-kal csökkenteni kell. A mezőgazdaság ágazat jelentős metán kibocsátó, 2010 óta 
az ágazat hozzájárulása az országos-kibocsátáshoz folyamatosan nőtt, így a-kibocsátási célok 
eléréséhez eddig a mezőgazdasági ágazat nem tudott hozzájárulni. Külön nehézséget jelent, 
hogy a 2000-től 2023-ig tartó időszakban a mezőgazdasági ágazat negyedik legmagasabb-
kibocsátású éve 2020 volt, mely bázisévnek tekintendő a-kibocsátás csökkentési célok 
elérésénél. További nehézséget jelent, hogy az országos metánkibocsátás becslésének 
bizonytalansága 47%. Fontos lenne a becslések pontosítása, a regionális gócpontok és a helyi 
léptékű beavatkozási lehetőségek azonosítása.  

Az agrárszektor CH4-kibocsátásának csökkentésére számos gyakorlat és intézkedés ad 
lehetőséget, melyek különböző mértékben járulhatnak hozzá a CH4 csökkentési célok 
megvalósításához. Ugyanakkor minden beavatkozásnál mérlegelni kell annak 
hatékonyságát, humán- és állategészségügyi kockázatait, a felmerülő költségeket és más 
üvegházhatású gáz vagy légköri szennyező anyag-kibocsátására gyakorolt hatásait. A 
kérődző állatok bélrendszeri fermentációjának csökkentésére irányuló intézkedések egy 
természetes, evolúciós folyamatba avatkoznak bele, melynek pont az a lényege, hogy az 
erjedés során keletkező hidrogén távozzon az állatok bendőjéből. Így ezek a beavatkozások a 
megváltozott tápanyag-hasznosulás miatt a tejhozam vagy a súlygyarapodás csökkenéséhez 
vezethetnek. A trágyakezelési beavatkozások sok esetben más üvegházhatású gázok vagy az 
ammónia-kibocsátásának mértékére is hatással vannak, bizonyos esetekben a 
metánkibocsátás csökkentése e gázok megemelkedett-kibocsátásával jár. Így az egyes 
beavatkozások hatékonyságát és alkalmazhatóságát mindig alapos kutatásoknak kell 
megelőzniük, amelyekkel ezek a kockázatok minimalizálhatók. Az alacsony-kibocsátású fajták 
kitenyésztése a tenyésztési folyamat jellegéből adódóan biztosan nem hoz azonnali 
megoldást, ugyanakkor kockázatmentes és hosszú távú megoldást jelenthet a 
metánkibocsátás csökkentésében. Szintén hatásos lehet a tudatos táplálkozást, az 
élelmiszerpazarlás csökkentését célzó intézkedések támogatása.  

Ugyanakkor még a fejlett országok is óvatosan kezelik a mezőgazdaságra vonatkozó szigorú 
éghajlatpolitikák alkalmazási lehetőségeit, hiszen az intézkedések nem ronthatják a 
termelékenységet és az élelmezésbiztonságot. A mezőgazdasági ágazat van a legnehezebb 
helyzetben, amikor egy-egy-kibocsátáscsökkentési beavatkozás hatását értékelni, 
számszerűsíteni kell, hiszen a mezőgazdasági termelés komplex élő rendszereken alapul, ahol 
a folyamatok egymásra hatnak, miközben számos tényező – éghajlat, földrajzi elhelyezkedés, 
gazdálkodási szerkezet, fajta, állatok neme és kora stb. – befolyásolja őket. Nehéz tehát egy-
egy intézkedés hatását pontosan számszerűsíteni, miközben pontos stratégiai lépéseket 
megfogalmazni csak egzakt, számszerűsített adatok alapján lehet.  

Bár a mezőgazdasági ágazat nagy metánkibocsátó és a-kibocsátásának csökkentését számos 
intézkedés segítheti, figyelembe kell venni a fent említett szempontokat is, amikor az ágazat-
kibocsátáscsökkentésével szembeni elvárásokat megfogalmazzuk.  
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1. A hazai agrárszektor metánkibocsátásának fő jellemzői 

 

1.1 Trendek 2000-től napjainkig 

A mezőgazdasági ágazati tevékenységek, az állattartás és a növénytermesztés metán (CH4)-
kibocsátásával járnak. Magyarországon az antropogén forrásokkal is rendelkező 
üvegházhatású gázok (ÜHG) közül a CH4-kibocsátás a második legnagyobb, így a-kibocsátás 
csökkentésére való törekvések elengedhetetlenek a klímapolitikai célok megvalósításához. A 
mezőgazdaság CH4-kibocsátása a hazai összes antropogén-kibocsátásnak mintegy 
egyharmadát teszi ki.  

1996-től kezdődően a magyarországi állatállomány folyamatosan csökkent egészen 2010-ig. 
Ezt a csökkenést jól lekövette a 2000-2020 közötti időszak mezőgazdasági CH4-kibocsátása is, 
ami 2011-ben volt a legalacsonyabb (évi 92 ezer tonna)1. 2010 óta a hazai szarvasmarha-
állományt folyamatos növekedés jellemzi, ennek megfelelően a hazai mezőgazdasági szektor 
CH4-kibocsátása minden évben egyre magasabb. 

Az 1. ábrán jól látszik, hogy 2010 óta az ország CH4-kibocsátásában egy jól körvonalazódó 
csökkenő tendencia figyelhető meg. Az országos-kibocsátás ez időszak alatt 12%-kal, mintegy 
35 ezer tonnával csökkent. Ugyanakkor a mezőgazdasági ágazat hozzájárulása az országos-
kibocsátáshoz 28%-ról 36%-ra nőtt2, ami jól mutatja, hogy az agrárszektor eddig nem tudott 
hozzájárulni a metánkibocsátási célok eléréséhez.  

 

 

1. ábra: Magyarország összes és mezőgazdasági metánkibocsátása 2010-2022 között 

 

 

1 Nemzetgazdasági ágazatok és háztartások metán (CH4)-kibocsátása. KSH 
2 Nemzetgazdasági ágazatok és háztartások metán (CH4)-kibocsátása. KSH 
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Jelenleg a hazai mezőgazdasági szektor éves CH4-kibocsátása meghaladja a 112 ezer tonnát, 
mely érték valójában alacsonyabb, mint az agrárszektor 2000-es évi metánkibocsátása (116 
ezer tonna). A CH4-kibocsátási célok csökkentésében az egyik nehézséget pont az okozza, hogy 
a 2030-ig előirányzott 30%-os csökkentést a 2020-as évhez képest kell elérni, mely a 2000-től 
tartó időszak negyedik legmagasabb-kibocsátású éve volt (1. ábra).   

 

1.2 Az állattartási ágazat metánkibocsátása 

Az állattartás során két fontos CH4 forrással kell számolnunk. Egyik a kérődző állatok 
bélrendszeri fermentációja, másik pedig az állattartás során keletkező trágya.  

A 2. ábra Magyarország kérődző állatállományának alakulását mutatja be 2010 és 2023 között. 
Legnagyobb számban szarvasmarha és juh tartása folyik, jelenleg mintegy 860 ezer, illetve 
900 ezer egyedet meghaladó állatállománnyal. A szarvasmarhák bendőjének térfogata 150-
200 liter, a juhoké pedig 20-25 liter3, így bár a magyarországi szarvasmarha és juh 
állatállomány nagysága nagyjából megegyezik, a szarvasmarhák hozzájárulása a hazai CH4-
kibocsátáshoz nagyobb az állat testtömegéből adódóan. A hazai szarvasmarha-állomány az 
elmúlt évtizedben jelentősen, 26%-kal nőtt, míg a juhállomány 23%-kal csökkent. 2010 óta a 
hazai bivalyállomány megduplázódott, jelenleg mintegy 7600 bivalyt tartanak itthon, de az 
állatállomány létszámának megduplázódása ellenére is ez elenyésző a szarvasmarha- és a 
juhállományhoz képest. A kecskeállomány 2010 óta szinte folyamatosan csökken, jelenleg kb. 
31 ezer kecskét tartanak hazánkban, mely 41%-kal kevesebb, mint a 2010-es állatlétszám4.  

 

 

2. ábra: Kérődző állatállomány alakulása 2010 és 2023 között 

 

3 Schmidt J., Zsédely E. 2011. Kérődző állatok takarmányozása. Nyugat-Magyarországi Egyetem. 
4 Szarvasmarha-, sertés-, ló- , juh-, bivaly-, szamár-, öszvér- és kecskeállomány Magyarországon. KSH 
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A kérődző állatállomány területi eloszlásában jelentős eltérések vannak (3. ábra). Mivel 
Magyarországon csak a szarvasmarha- és juhtenyésztés jelentős, részletes – megyei szintű – 
adatokat csak ezekről az állományokról közlünk. 2022-es adatok szerint a legnagyobb 
állatállomány mind a szarvasmarha, mind a juh esetében Hajdú-Bihar és Bács-Kiskun 
vármegyében található, felölelve az országos szarvasmarha és juh állatállomány több mint 
egynegyedét. A teljes szarvasmarha-állomány 20, míg a juhállomány 35%-a ebben a két 
megyében található5. Ez egyben azt is jelenti, hogy az agrárium bélrendszeri fermentációból 
származó CH4-kibocsátása ebben a két vármegyében a legjelentősebb.  

 

 

3. ábra: Kérődző állatállomány vármegyénkénti alakulása 2022 ben 

 

Magyarországon a szarvasmarha-állomány jelentős részét (kb. 70-80%) nagyüzemi, istállózott 
körülmények között tarják. A tejelő tehenek tartása szinte kizárólag így zajlik, hiszen itt 
különösen fontos a takarmányösszetétel és a fejési lehetőség biztosítása. Húsmarhákat 
extenzív körülmények között, legeltetéses tartásban is tartanak, ez az össz-állomány kb. 20-
30%-át teszi ki. A tartástechnológia az állatok CH4-kibocsátását is befolyásolhatja. A legeltetett 
állatok a legelőn található növényeket eszik, jellemzően táplálkozásuk során több rostot 
fogyasztanak, ami fokozott metántermeléshez vezet a bendőben. Meg kell jegyezni 
ugyanakkor, hogy a legeltetett állatok trágyájából viszont kevesebb CH4 szabadul fel, hiszen a 
trágya rögtön aerob körülmények közé kerül, és nem kell számolni a trágyatárolás során 
fellépő anaerob viszonyok között termelődő CH4 mennyiségével. Emellett a legelőkre kijutott 
trágya növeli a legelők biomasszáját, így azok CO2-megkötését is, mely az ÜHG mérleg 
szempontjából kedvező folyamat. Az istállóban tartott szarvasmarhák általában valamilyen 
takarmánykeveréket kapnak, melyek jobban emészthetőek, mint a magas rosttartalmú 

 

5 Szarvasmarha- és juh állomány vármegye és régió szerint. 2022. KSH 
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növények, így emésztésük során kevesebb CH4 képződik a bendőben. Az IPCC becslései6 
alapján a legeltetett szarvasmarha 120-150 kg, az istállóban tartott szarvasmarha 90-110 kg 
CH4-t bocsájt ki évente, ugyanakkor legeltetett tartásnál a trágyából felszabaduló metán 
mennyisége minimális, istállós tartásnál kb. 10-20 kg CH4-kibocsátással kell számolni 
szarvasmarhánként.   

Az állattartási ágazat másik jelentős CH4-forrása az állattartás során keletkező szerves trágya. 
A trágyagazdálkodás minden lépésében – a trágya kezelése, tárolása és kijuttatása során – 
jelentős mennyiségű CH4 szabadulhat fel és kerülhet a légkörbe. A kérődzőknél már az 
emésztési folyamat közben felszabadul a CH4 nagy része, és kilégzés során távozik. Így a 
trágyagazdálkodás során a légkörbe jutó CH4 elsősorban a nem kérődző haszonállatok tartása, 
ezen belül is a sertéstartás közben jelentkezik. Bár a hazai sertésállomány nagysága közel 
500 ezer egyeddel csökkent az elmúlt évtizedben, de még így is meghaladja a 2,5 milliós 
egyedszámot. Ez az állatlétszám szintén jelentős CH4 forrásként jelentkezik. A legnagyobb 
sertésállomány - az ország teljes sertésállományának közel 25%-a – hasonlóan a 
szarvasmarha- és a juhállományokhoz – Hajdú-Bihar és Bács-Kiskun vármegyében található, 
vármegyénként 300 ezer állategyedet meghaladó létszámmal. További három 
vármegyénkben (Jász-Nagykun-Szolnok, Békés és Baranya) a sertéslétszám megyénként 
meghaladja a 200 ezer állategyedet, így ebben az öt vármegyében koncentrálódik a hazai 
sertéstartás, és így a keletkezett sertés trágyának is több mint 50%-a. 

Összességében elmondható, hogy a magyarországi mezőgazdasági szektor legnagyobb CH4-

kibocsátója az állattartási ágazat, két potenciálisan meghatározó fő forrással. Egyik fő forrás a 

kérődző állatok, elsősorban a szarvasmarha bélrendszeri fermentációja. Másik fő forrás a 

nagyszámú sertés tartása során keletkezett tárgya. 2022-ben az agrárszektor teljes CH4-

kibocsátásának 78,8, illetve 10,7%-át a szarvasmarhák bélrendszeri fermentációja és a 

sertéstartás során keletkező trágyagazdálkodás jelentette7. Mindkét forrás Hajdú-Bihar és 

Bács-Kiskun vármegyében a legjelentősebb.  

 

1.3 A növénytermesztési ágazat metánkibocsátása 

A növénytermesztési ágazaton belül a rizstermesztés az, amely során nagy mennyiségű CH4 

jut a légkörbe. A rizstermesztés jellegzetessége, hogy a földeket elárasztják a termesztés 

során, így a területen anaerob viszonyok lépnek fel, mely kedvez a metánkibocsátásnak. 

Magyarországon az összes szántóföldi művelés alatt álló területnek (~4 300 000 ha) kevesebb 

mint egy ezredén, hozzávetőlegesen 2,5 ezer hektárnyi területen folyik rizstermesztés8. Bár 

globálisan a rizstermesztés jelentős CH4-forrás, Magyarországon – a kis területi lefedettsége 

miatt – nem járul hozzá jelentősen a hazai CH4-kibocsátáshoz. A hazai klimatikus adottságok 

és a rizstermesztés nehézségei miatt nem várható, hogy a magyarországi rizstermesztés 

területe a jövőben jelentősen növekedni fog. A hazai rizstermesztés a hazai CH4-kibocsátáshoz 

 

6 IPCC. 1996. IPCC guidelines for national greenhouse gas inventories 
7 National Inventory Report 1985-2022. https://legszennyezettseg.met.hu/storage/media/kibocsatas-
oldalak/Angol_hiv/NIR_2023.pdf 
8 A legfontosabb gabonafélék termesztése és felhasználása. KSH  
 

https://legszennyezettseg.met.hu/storage/media/kibocsatas-oldalak/Angol_hiv/NIR_2023.pdf
https://legszennyezettseg.met.hu/storage/media/kibocsatas-oldalak/Angol_hiv/NIR_2023.pdf
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való hozzájárulás szempontjából szinte jelentéktelen, és a jövőben sem várható ennek 

növekedése.  

 

2. Az agrárszektorból származó metánkibocsátás mérésének és 

becslésének lehetőségei  

 

2.1 A metánkibocsátás meghatározása alulról felfelé irányuló megközelítéssel  

2.1.1 A megközelítés metodikája  

Az úgynevezett „bottom-up”, tehát alulról felfelé irányuló megközelítés lényege, hogy a-

kibocsátással járó tevékenységi adatokat a tevékenységhez rendelt-kibocsátási tényezővel, 

úgynevezett emissziós faktorral szorozzuk meg. Például a KSH által nyilvántartott haszonállat 

éves átlaglétszámát, mint tevékenységi adatot szorozzuk meg trágyakezelés módja alapján 

(almostrágya, hígtrágya, legeltetés) meghatározott emissziós faktorral. Jellemzően a nemzeti 

leltárokat ezzel a megközelítéssel készítik el, így Magyarország CH4-kibocsátási leltára is így 

készül. A nemzeti leltároknál számba veszik az összes tevékenységi adatot, mint forrást (az 

agrárágazat-kibocsátásának becslésénél az állattartásból és növénytermesztésből származó 

források) és becsülik ezek összes-kibocsátását. A leltárok elkészítésének metodikáját az IPCC 

(Intergovernmental Panel on Climate Change – Éghajlatváltozási Kormányközi Testület) 

rögzítette 1996-ban9, mely azóta többször is pontosításra került. Így a leltárok egységes 

módszertan szerint készülnek, egymással összevethetők. Az így elkészített leltárok – így a CH4 

leltár is – fontos információkat tartalmaznak a hazai-kibocsátásokról, gyakran azonban a-

kibocsátások alulbecslése történik, ugyanis helyi, pontos mérések elvégzésével jellemzően 

magasabb-kibocsátási értékeket lehet mérni, mint amit a-kibocsátási tényezők és emissziós 

faktorok szorzataként kapnánk10.  

 

  

 

9 IPCC. 1996. IPCC guidelines for national greenhouse gas inventories 
10 Ravishankara A.R., Kuylenstierna J.C.I., Michalopoulou E., Höglund- Isaksson L., Zhang Y., Seltzer K., Ru M., 
Castelino R., Faluvegi G., Naik V., Horowitz L., He J., Lamarque J.F., Sudo K., Collins W.J., Malley C., Harmsen M., 
Stark K., Junkin J., Li G., Glick A., Borgford-Parnell N. 2021. United Nations Environment Programme and Climate 
and Clean Air Coalition. Global Methane Assessment: Benefits and Costs of Mitigating Methane Emissions. 
Nairobi: United Nations Environment Programme.  
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2.1.2 Az IPCC módszertan  

Az IPCC tehát még 1996-ban megfogalmazott egy iránymutatást arra vonatkozóan, hogy a-

kibocsátások becslése milyen metodika mentén végezhető el. A becslés metodikájában 

különböző szinteket különböztethetünk meg, a módszertan összetettségétől függően: 

- A TIER 1 szint az IPCC által megadott alapértékekkel számol. Az így elvégzett számolás 

alapmódszernek tekinthető, a számoláshoz szükséges alapértékeket az IPCC kiadványa 

rögzíti.  

- A TIER 2 szint a-kibocsátások TIER 1 szintnél pontosabb becslését tesz lehetővé. Ennél 

a szintnél figyelembe lehet venni nemzeti sajátosságokat és országspecifikus adatokat 

is. A TIER 2 szint alkalmazásához nagyobb mennyiségű adatra van szükség.  

- A TIER 3 szint a legkomplexebb számolási módszer, itt a legnagyobb a becslések 

adatigénye is.  

Minél alacsonyabb TIER szintet alkalmaznak az országos-kibocsátás meghatározásához, annál 

nagyobb a kapott érték bizonytalansága. Ugyanakkor a TIER 1 szintről TIER 2 vagy TIER 3 szintre 

való eljutáshoz pontos, mért adatok szükségesek. Emellett szigorú szabályok rögzítik, hogy 

milyen adatokra van szükség a TIER 2 és TIER 3 szintű metodika alkalmazásánál. Mindig 

mérlegelni kell, hogy érdemes-e a magasabb metodikai szint elérésére törekedni, hiszen ez a 

nagyobb adatigény miatt jellemzően költségigényes folyamat. Alacsony-kibocsátást jelentő 

források esetén nem éri meg erre erőforrásokat fordítani, ugyanis az országos szintű 

becsléseket nem befolyásolja jelentősen egy kevésbé jelentős forrás-kibocsátásának 

pontosítása. Azoknál a-kibocsátási forrásoknál célszerű a TIER 2 vagy TIER 3 szint elérésére 

törekedni, melyek nagy arányban járulnak hozzá az országos-kibocsátáshoz.  

 

2.1.3 A hazai metánkibocsátás országos becslésének metodikája  

A hazai agrárszektor metánkibocsátása az 1.2 és 1.3 fejezetben bemutatott forrásokból 

tevődik össze.  

Magyarországon TIER 2 metodikai szintet alkalmaznak az országos CH4-kibocsátás becslésekor 

a kérődző állatok bélrendszeri fermentációjának meghatározásánál, illetve a 

trágyagazdálkodásból származó CH4-kibocsátás meghatározásánál is az összes állattartási 

kategóriához kapcsolódóan a nyulakat leszámítva. A trágyatárolókból származó CH4-

kibocsátást TIER 2 szintű módszertannal számolják a trágyatárolók CH4-kibocsátási tényezője 

alapján. Ugyanakkor több éven át végzett konkrét vizsgálatokkal már alátámasztották 11, hogy 

a kalkulált-kibocsátás jóval alábecsülte a mérési eredményeket. A TIER 2 módszerrel 

összeállított ÜHG leltár olyan országspecifikus emissziós faktorokat használ, melyeket a hazai 

állattartási és trágyakezelési adatok alapján számolnak ki. Az ily módon készült becslések 

pontossága valamivel alacsonyabb, mint a TIER 3 módszerrel készült leltároké, azonban a 

TIER 3 szintű módszer alkalmazásának a feltétele a folyamatos, nagy mennyiségű adat megléte 

 

11 Owen J.J., Silver W.L. 201. Greenhouse gas emissions from dairy manure management: a review of field-
based studies. Glob Change Biol, 21: 550-565. https://doi.org/10.1111/gcb.12687 

https://doi.org/10.1111/gcb.12687
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lenne. Ehhez közvetlen, széles körű, precíz mérésekre lenne szükség, melyek Magyarországon 

nem elérhetőek és jelentősen növelnék a leltárszámítás költségeit. Mindemellett a hazai 

állattenyésztési ágazat világviszonylagban kis kibocsátónak számít, így a TIER 2 szintű 

becslések megfelelő pontosságúnak tekinthetők12.  

A rizstermesztésből származó hazai CH4-kibocsátás meghatározásakor TIER 1 módszert 

alkalmaznak13. Rizstermesztés kb. mindössze 2500 ha területen folyik Magyarországon, és 

ennek a CH4-kibocsátása elenyésző az agrárszektor teljes-kibocsátásához képest, így a TIER 2 

szint elérése nem befolyásolná érdemben az országos-kibocsátás becslésének pontosságát. 

Erre erőforrás fordítása nem javasolt. 

A 306/2010 (XII.23) kormányrendelet alapján hazánkban tilos a tarló égetése, így az ebből 

származó metánkibocsátást a leltárban nem kell megjeleníteni.  

Az ilyen, becslésen alapuló megközelítések nem egzakt méréseken alapulnak, így ezzel a 

megközelítéssel meghatározott országos-kibocsátások mértékét némi bizonytalanság jellemzi. 

A-kibocsátások becslésének bizonytalansága több tényezőtől is függ. Egyrészt nem száz 

százalékosan pontosak a számítások alapjául szolgáló-kibocsátási forrásokról (pl. az 

agrárszektor metánkibocsátásért legnagyobb százalékban felelős szarvasmarha- vagy 

sertésállomány létszáma) rendelkezésre álló adatok, illetve van bizonytalanság az emissziós 

faktorokban is. Magyarországon becsléshez szükséges forrásadatokat (állatállomány faj 

szerinti nagysága, rizstermő terület nagysága) a KSH biztosítja. Az állatállomány létszámának 

bizonytalansága ezen adatok alapján alacsonynak mondható. Legkisebb bizonytalanság a 

sertésállomány (0.59%), legnagyobb pedig a bivaly (8%) és a szamár/öszvér állomány (10%) 

nagyságának meghatározásában van. A-kibocsátási leltár készítése során az emissziós faktorok 

bizonytalanságát a 2006-ban kiadott javított IPCC útmutató alapján határozzák meg. Az egyes-

kibocsátások becsléséhez használt emissziós faktorok bizonytalanságában jelentős eltérések 

vannak. A szarvasmarha trágyakezelésénél használt emissziós faktor bizonytalansága csupán 

14%, ellenben sertéstrágya kezelésénél használt emissziós faktor bizonytalansága már 30%. 

Ugyanígy nagy különbség van a szarvasmarha (13%) és a juh (40%) bélrendszeri 

fermentációjának becsléséhez használt emissziós faktorok bizonytalanságában is14. Tehát 

mind a tevékenységi adatok, mind az ezekhez kapcsolódó-kibocsátási tényezők 

meghatározása hordoz némi bizonytalanságot. 

A fent bemutatott adatokból származó bizonytalanság összességében úgy jelenik meg, hogy 

országos CH4-kibocsátás becslésének bizonytalansága már 47%. Ez az érték jóval magasabb, 

mint a szén-dioxid-kibocsátás meghatározásnál lévő 2%-os bizonytalanság, de alacsonyabb, 

mint a dinitrogén-oxid (N2O)-kibocsátás becslésének 128%-os bizonytalansága. Ez a 

bizonytalanság egyben azt is jelenti, hogy az IPCC által az istállóban tartott szarvasmarha éves 

CH4-kibocsátására megadott átlagos 110 kg CH4-kibocsátás/év érték valójában 58 és 160 kg 

 

12-13 National Inventory Report 1985-2022. https://legszennyezettseg.met.hu/storage/media/kibocsatas-
oldalak/Angol_hiv/NIR_2023.pdf 
 
14 National Inventory Report 1985-2022. https://legszennyezettseg.met.hu/storage/media/kibocsatas-
oldalak/Angol_hiv/NIR_2023.pdf 

https://legszennyezettseg.met.hu/storage/media/kibocsatas-oldalak/Angol_hiv/NIR_2023.pdf
https://legszennyezettseg.met.hu/storage/media/kibocsatas-oldalak/Angol_hiv/NIR_2023.pdf
https://legszennyezettseg.met.hu/storage/media/kibocsatas-oldalak/Angol_hiv/NIR_2023.pdf
https://legszennyezettseg.met.hu/storage/media/kibocsatas-oldalak/Angol_hiv/NIR_2023.pdf
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CH4-kibocsátás/év között változik. 204 ezres tejelő marha állománnyal számolva,15 ez a TIER 2 

szintű becslés alapján 22440 tonna CH4-kibocsátást jelent évente, míg a 47%-os 

bizonytalanságot is figyelembe véve ez az érték lehet 11 893 és 32 986 tonna éves CH4-

kibocsátás is. Ez azt jelenti, hogy a leltárszámításnál a 204 ezres tejelő állatállományt 

figyelembe véve 22 ezer tonna CH4-kibocsátást tüntetnek fel, miközben az érték valójában 

11 893 és 32 986 tonna között változik. Ugyanígy például a hízósertések hígtárgyájának CH4-

kibocsátása az IPCC útmutató alapján 1.8 kg CH4/év. 2,55 milliós sertésállományt 

feltételezve16 a leltárban megjelenített összeg 4 590 tonna CH4-kibocsátás évente, míg 

valójában ez az érték 2432 és 6747 tonna CH4-kibocsátás/év között változik.  

A becslések pontosításához szükséges lenne az egyes metánkibocsátási források aktivitási 

szintjének számszerűsítése, valamint a-kibocsátási tényezők hazai szinten történő 

meghatározása.   

 

2.2 A metánkibocsátás meghatározása felülről lefelé irányuló megközelítéssel 

A CH4-kibocsátás mértékének becslésére egy másik lehetősége az úgynevezett „top-down”, 

azaz felülről lefelé irányuló megközelítés. Ennek lényege, hogy a légköri megfigyelésekből 

származó adatokból, a különböző források CH4-kibocsátásának konkrét méréseiből modellek 

segítségével közvetett módon határozzák meg a-kibocsátás nagyságát. Ehhez szükség van a 

CH4-források és -elnyelők, valamint a historikus CH4-koncentráció pontos ismeretére és a 

jelenlegi koncentrációk és-kibocsátások monitorozására és meghatározására.  

A „top-down” és a „bottom-up” megközelítés közötti alapvető különbség az, hogy míg a top-

down módszer a légköri metánkoncentrációt méri, és ebből következtet a kibocsátásra, addig 

a bottom-up módszer összeadja az egyedi források (pl. trágyatárolók, állatok) kibocsátásait. A 

top-down módszerekkel készült becslések jól megmutatják az össz-kibocsátás mértékét, de a 

forrásokat nem tudják azonosítani, így például az állattartásból, hulladéklerakókból vagy 

földgázszivárgásokból származó CH4-kibocsátásokat nem lehet elkülöníteni. A bottom-up 

módszer képes részletesen kezelni az egyes forrásokat, de a kibocsátás becslésének 

pontossága nagyban függ az emissziós faktorok pontosságától, így gyakran nagy a becslési 

bizonytalanság. Az ágazati CH4-kibocsátás becslésekre alapvetően a bottom-up módszer az 

alkalmas, még akkor is, ha a bizonytalansága nagy.  

 

2.2.1 Légköri metán koncentrációjának mérési lehetőségei  

A légköri CH4-koncentráció mérésének egyik lehetséges módja a földfelszín közeli mérések. Az 

első ilyen jellegű mérések kb. 50 éves múltra tekintenek vissza, ekkor még a troposzférai 

rétegből légköri nyomáson 2 literes rozsdamentes acéltartályokba gyűjtöttek levegőmintákat, 

 

15 https://www.ksh.hu/docs/hun/xstadat/xstadat_evkozi/e_oma002e.html 
16 https://www.ksh.hu/stadat_files/mez/hu/mez0102.html 
 

https://www.ksh.hu/docs/hun/xstadat/xstadat_evkozi/e_oma002e.html
https://www.ksh.hu/stadat_files/mez/hu/mez0102.html
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melyek CH4-koncentrációját gázkromatográf segítségével határozták meg17. Az elmúlt 

évtizedekben a földfelszíni közeli CH4-mérések sokat fejlődtek, ma már nagy pontosságúak és 

elterjedtek. Nagy előrelépést jelentett a légköri CH4-koncentráció meghatározásában a 2004-

ben kiépült TCOON (Total Carbon Column Observing Network) mérőhálózat. A hálózat Fourier-

transzformációs spektrométerekből áll, melyek a napfény légköri nyomgázok általi elnyelését 

mérik, és pontos adatokat szolgáltatnak a teljes légköri oszlop CH4-koncentrációjáról. Ezáltal 

előrelépést jelentenek a felszínközeli, in situ metánkoncentráció-mérésekhez képest18. A 

hálózat jelenleg 23 mérőállomással rendelkezik világszerte. A módszer egyik legjelentősebb 

technikai korlátja, hogy a méréseket csak napsütéses időben lehet végezni, így sem éjszaka, 

sem borult időben nem állnak rendelkezésre adatok.  

Légköri CH4-koncentráció mérését ezen kívül repülőgépről is el lehet végezni. A metánérzékelő 

repülőgépek valós időben mérik a CH4 légköri koncentrációját, mely értékből a kibocsátás 

nagyságát modellek segítségével számszerűsítik19 .   

Másik lehetőség, amikor a metánérzékelő repülőgépekkel nem a koncentrációt, hanem a-

kibocsátást határozzák meg az infravörös spektroszkópia módszerével, mely során az 

infravörös fény CH4 általi elnyeléséből számítják a CH4-kibocsátás mértékét. Ezzel a módszerrel 

elsősorban a nagy, pontszerű a metánkibocsátások határozhatók meg gyorsan, nagy területi 

lefedettséggel. Jellemzően a repülőgépes megfigyelések magasabb metánkibocsátásokat 

mutatnak, mint amennyit a nemzeti leltárokban lejelentenek, vagy mint a hagyományos 

földfelszín közeli mérések által rögzített értékek. A műholdas mérések segítségével 

azonosíthatók a CH4-kibocsátás szempontjából problémás helyek, a nagy kibocsátású források. 

Ugyanakkor a műholdas technológiával jellemzően szintén magasabb kibocsátási értékeket 

mérnek, mint a leltárban becsült értékek20.   

A földfelszíni és repülőgépről végzett méréseknek egyaránt vannak időbeli és térbeli korlátai, 

ami hozzájárul a CH4-kibocsátás becslések nagy bizonytalanságához. Ezért az utóbbi években 

műholdas adatokat is használnak a földfelszín közeli mérések hiányosságainak pótlására, még 

úgy is, hogy ezeket az adatokat a konkrét mérésekhez képest nagyobb bizonytalanság jellemzi.  

A jégmagokból származó adatok lehetőséget teremtenek a múltbéli CH4-koncentráció 

alakulásának megismerésére, és bizonyítják, hogy antropogén okok vezettek az ipari 

forradalom időszakában a légköri CH4-koncentráció növekedéséhez. Ezek az adatok 

bizonyítják azt, hogy a légköri CH4-koncentráció emelkedésének üteme meghaladja a 

természetes változékonyságot, alátámasztva ezzel a klímavédelmi célú intézkedések 

 

17 Blake D.R., Mayer E.W., Tyler S.C., Makide Y., Montague D.C., Rowland, F.S. 1982. Global increase in 
atmospheric methane concentrations between 1978 and 1980. Geophysical Research Letters, 9(4), 477–480. 
https://escholarship.org/content/qt406273qh/qt406273qh.pdf 
18 Zou M., Xiong X., Wu Z., Li S., Zhang Y., Chen L.2019.  Increase of Atmospheric Methane Observed from 
Space-Borne and Ground-Based Measurements. Remote Sens. 11, 964. https://doi.org/10.3390/rs11080964 
19 El Abbadi SH., Chen Z., Burdeau PM., Rutherford JS., Chen Y., Zhang Z., Sherwin ED., Brandt AR. 2024. 
Technological Maturity of Aircraft-Based Methane Sensing for Greenhouse Gas Mitigation. Environ Sci Technol. 
2024 Jun 4;58(22):9591-9600. https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.est.4c02439 
20 Dubey L, Cooper J, Staffell I, Hawkes A, Balcombe P. 2023. Comparing satellite methane measurements to 
inventory estimates: A Canadian case study,Atmospheric Environment: X, 17,2023,100198. 
https://doi.org/10.1016/j.aeaoa.2022.100198 

https://escholarship.org/content/qt406273qh/qt406273qh.pdf
https://doi.org/10.3390/rs11080964
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.est.4c02439
https://doi.org/10.1016/j.aeaoa.2022.100198
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szükségességét. A historikus CH4 adatok segítik a légkör jelenlegi CH4-koncentráció 

alakulásának megértését, hozzájárulnak a jövőbeli előrejelzések pontosításához és a 

metáncsökkentési stratégiák megalkotásához21.  

Távérzékeléssel és műholdas megfigyelésekből származó adatokkal, illetve az így nyert adatok 

inverz modellezéshez való felhasználásával jobb tér-és időbeli lefedettséggel lehet a főbb CH4-

kibocsátási gócpontokat és ezek kibocsátását meghatározni, mint a hagyományos, helyszínen 

elvégzett mérésekkel22.  

 

2.2.2 Kérődző állatok, mint metánforrások kibocsátásának mérési lehetőségei  

A-kibocsátások nagyságának becsléséhez szükséges az egyes források-kibocsátásának minél 

pontosabb számszerűsítése, amit helyszíni, in situ vizsgálatok segítségével lehet 

megvalósítani.  

A kérődző állatok CH4-kibocsátása pontosan meghatározható az úgynevezett respirációs 

kamrás módszerrel, mely során a kérődző állatot egy olyan kamrában helyezik el, ahol 

lehetőség van a belépő és a kilépő levegő CH4-koncentrációjának pontos mérésére. A 

koncentráció változásából számolható az egy állatra vonatkoztatható CH4-kibocsátás. A 

módszer korlátja, hogy a kapott kibocsátási érték állományszintre történő kiterjesztése 

nehézségekbe ütközik. Vizsgálatok bizonyítják, hogy a mesterséges körülmények között, zárt 

kamrában tartott állat viselkedési – főleg táplálkozási – szokásai megváltoznak, ami az állatok 

CH4-kibocsátására is hatással van. Ugyanakkor, amennyiben az állatok hozzászoknak a 

respirációs kamrához, megfelelő alanyai lehetnek az ilyen típusú vizsgálatoknak. Jellemzően 

ezzel a módszerrel a takarmány összetételének vagy a különböző takarmányhoz adott 

adalékanyagoknak CH4-kibocsátásra gyakorolt hatását lehet pontosítani, nem pedig egy 

gazdaság állatállományának CH4-kibocsátását meghatározni23. Ugyanakkor az ilyen jellegű 

mérések is fontosak, mert a különböző takarmányozási beavatkozások hatásának 

számszerűsítésének nagy jelentősége van az agrárszektor CH4-kibocsátáscsökkentési 

stratégiájának kidolgozásban.  

A respirációs kamrás módszerrel kapott kibocsátási értékek nem alkalmazhatók a szabadon 

tartott állatok kibocsátásának meghatározására az állatok kamrákban történő táplálkozási 

szokásainak megváltozása miatt, bár a félszabad tartásban tartott marháknál is előfordul, hogy 

az állatok hozzászoknak a respirációs kamrához. A kb. két évtizede kifejlesztett SF6 módszerrel 

a szabadon tartott kérődzők CH4-kibocsátása mérhető. Az SF6 egy könnyen analizálható, olcsó, 

nem toxikus, stabil és alacsony kimutathatósági határértékkel rendelkező gáz. A mérés előtt a 

gázt permeációs csövekbe töltik és 39oC-on (a bendőben lévő hőmérséklet) meghatározzák a-

kibocsátási sebességét. Majd a permeációs csövet a kérődző bendőjébe helyezik, és az állat 

 

21 Song J. Ice Core Methane Analytical Techniques, Chronology and Concentration History Changes: A Review. 
2023. Sustainability, 15, 9346. https://doi.org/10.3390/su15129346 
22 Houweling S., Krol M., Bergamaschi P., Frankenberg C., Dlugokencky E.J., Morino I., Notholt J., Sherlock V., 
Wunch D., Beck V., Gerbig, C., 2014. A multi-year methane inversion using SCIAMACHY, accounting for 
systematic errors using TCCON measurements. Atmospheric Chemistry and Physics, 14(8), pp.3991-4012. 
23 Johnson K.A., Johnson D.E. 1995. Methane emissions from cattle. J. Anim. Sci. 73: 2483–2492. 

https://doi.org/10.3390/su15129346
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orrához egy kapilláris csövet tesznek, melyet összekötnek egy tartállyal. Az itt összegyűlt 

levegő CH4- és SF6-koncentrációjának gázkromatográfos elemzése után számolják az állatok 

CH4-kibocsátását a háttérkoncentrációt meghaladó koncentráció és a kibocsátási sebesség 

figyelembevételével24. Számos kutatás bizonyította, hogy az SF6 technikával és a kamrás 

módszerrel kapott eredmények között elhanyagolható a különbség, így az SF6 technika az egy 

olyan módszer, mellyel a szabadon tartott kérődzők CH4-kibocsátása megbízhatóan 

mérhető25,26. 

A különböző takarmányozási eredetű beavatkozások hatásának vizsgálatát gyakran 

laboratóriumi, in vitro körülmények között végzik el, a bendőre jellemző 39oC-os 

hőmérsékleten. A kísérletekben bendőmikróbák felhasználásával pontosan meg lehet 

határozni a takarmány erjesztési folyamata során keletkező gázok mennyiségét és 

összetételét. Az eredmények megmutatják, hogy a különböző összetételű takarmányok 

hogyan hatnak a CH4-kibocsátás folyamatára, így alkalmasak-e kibocsátáscsökkentési célok 

megvalósításához27.   

 

2.2.3 Trágyagazdálkodás, mint metánforrás kibocsátásának mérési lehetőségei 

A trágyagazdálkodás során felszabaduló CH4 mennyiségének meghatározására többféle 

módszer áll rendelkezésre.  

Az istállókban, ólakban található trágyából származó CH4-kibocsátás közvetlenül 

meghatározható az állattartási épületben mért CH4-koncentráció, a szellőzési sebesség, 

valamint a légköri háttérkoncentráció adataiból az állatok istállóból történő eltávolítása után. 

E módszer kidolgozása kísérleti szempontok mentén történt, megvalósíthatósága a 

gyakorlatban, üzemi körülmények között valójában nem lehetséges, de értékes adatokat 

szolgáltat a különböző állattartási (almos, hígtrágyás) rendszerek CH4-kibocsátásáról.  

Másik lehetőség, hogy a közvetlenül a trágya feletti légtér CH4-koncentrációjának változását 

mérik adott időszak alatt, melyből különböző spektroszkópiai módszerekkel a kibocsátás 

mértéke meghatározható. Meg kell jegyezni, hogy az ilyen jellegű meghatározások célja 

szintén inkább a kísérletes jelleg, nem alkalmasak teljes gazdaságok kibocsátásának 

meghatározására28.   

 

24 Johnson K. A., Huyler M, Westberg HH., Lamb BK., Zimmerman P. 1994. Measurement of methane emissions 
from ruminant livestock using a SF6 tracer technique. Environ. Sci. Techol. 28:359-362 
25 Ulyatt M.J., Baker S.K., McCrabb G.J., Lassey K.R., 1999. Accuracy of SF6 tracer technology and alternatives 
for field measurements. Aust. J. Agric. Res. 50, 1329–1334 
26 Johnson K., Huyler M., Westberg H., Lamb B., Zimmerman, P. 1994. Measurement of methane emissions 
from ruminant livestock using a SF 6 tracer technique. Environ. Sci. Technol. 28,359–362 
27 Storm I.M.L.D., Hellwing A.L.F., Nielsen N.I., Madsen J. Methods for Measuring and Estimating Methane 
Emission from Ruminants. Animals 2012, 2, 160-183.  
28 FAO. 2022. Methane Emissions in Livestock and Rice Systems – Sources, quantification, mitigation and 
metrics (Draft for public review). Livestock Environmental Assessment and Performance (LEAP) Partnership. 
FAO, Rome, Italy 
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2.3 A metánkibocsátás meghatározása modellezéssel 

A meglévő mért és becsült adatokat fel lehet használni a CH4-kibocsátás modellezésére. A 

modellezés különböző léptékekben történhet, pontszerű források vagy nagyobb területek 

CH4-kibocsátását is lehet modellezéssel becsülni, és vannak globális modellek is.  

Mezőgazdasági területek CH4-kibocsátása jól becsülhető ezzel a módszerrel. Az ehhez használt 

folyamatalapú kibocsátási modellek futtatásához pontos, in situ talajtani, meteorológiai 

helyszíni mérések és gazdálkodási adatok szükségesek. A modellek segítségével pontosabban 

meg lehet határozni egy-egy nagyobb mezőgazdasági terület kibocsátását. Nehézséget jelent 

azonban ezeknek a pontszerű-kibocsátásoknak a regionális vagy országos szintre történő 

kiterjesztése29. Magyarországon a kis területen folytatott rizstermesztés miatt az ilyen jellegű 

modellezésnek nincs megalapozottsága. 

A kérődző állatállomány CH4-kibocsátásának becslését is lehet modellezéssel végezni. Ezek a 

modellek bemenő adatként az állatok fajtáját, súlyát, a takarmány jellemzőit 

(tápanyagtartalom, energiatartalom), az emésztett tápanyag jellemzőit, illetve jellemzően a 

kamrás mérésekből származó kibocsátási adatokat használják30.  

A mezőgazdasági területek modellezéssel történő kibocsátás-meghatározásánál a felhasznált 

adatok általában kis térbeli lefedettséget biztosítanak, az állatállományok kibocsátásának 

modellezésénél pedig nem lehet figyelembe venni azt, hogy az egyes állategyedek azonos 

körülményekre és beavatkozásokra eltérően reagálhatnak. Így a modellezési eredmények 

országos szintű kiterjesztése nehézkes és nagy bizonytalanságot tükröz. Ugyanakkor az alulról 

felfelé irányuló megközelítéssel készült országos leltárok nem képesek megmutatni a 

regionális gócpontokat, így önmagukban nem alkalmasak egy kibocsátási stratégia lépéseinek 

meghatározásához, nem képesek megmutatni, hogy hol van szükség a helyi léptékű 

beavatkozásra. Fontos lenne e két módszer egymáshoz való közelítése, a kibocsátások és a 

források összekapcsolása, ami lehetőséget teremtene a leltárban közölt értékek 

pontosítására.   

2.4 A mezőgazdasági metánkibocsátás becslésének bizonytalansága 

A mezőgazdasági metánkibocsátás becslésének nagy a bizonytalansága, mely több tényezőből 

tevődik össze. Egyrészt a bendőben lezajló emésztési folyamatok nagyban függnek a 

takarmány összetételétől, az állat fajtájától, korától, mely tényezőket ún. faktoronként 

vesznek figyelembe Tier 2 szinten (pl. az állat napi energiaszükségletét és a bevitt tápanyag 

CH4-kibocsátási arányát egy-egy faktorral pontosítják). Ugyanakkor a szarvasmarha CH4-

kibocsátásának becsléséhez használt faktorokat vagy direkt mérésekkel (pl. respirációs 

 

29 Huang Y., Zhang W., Zheng X., Li J., Yu Y. 2004. Modeling methane emission from rice paddies with various 
agricultural practices, J. Geophys. Res., 109, D0811 
30 Benaouda M., Martin C., Li X., Kebreab E., Hristov A.N., Y Z., Yáñez-Ruiz D.R., Reynolds C.K., Crompton L.A., 
Dijkstra J., Bannink A., Schwarm A., Kreuzer M., McGee M., Lund P., Hellwing A.L.F., Weisbjerg M.R., Moate P.J., 
Bayat A.R., Shingfield K.J., Peiren N., Eugène M. 2019. Evaluation of the performance of existing mathematical 
models predicting enteric methane emissions from ruminants: Animal categories and dietary mitigation 
strategies. Animal Feed Science and Technology. vol.255, 114207 
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kamrákban végzett kibocsátásmérésekkel) vagy becsléssel állapítják meg. Ezeket a méréseket 

jellemzően kis állatlétszámon végzik el, ezekből számolnak átlagokat, majd használják ezeket 

az átlagokat állományszinten, miközben a fajta sajátosságokon túl az egyedek tápanyagigénye, 

emésztése, így kibocsátása is különbözik. Másrészt a trágyából felszabaduló CH4 mennyiségét 

is több tényező (trágyakezelés módja, tárolási hőmérséklet) befolyásolja, mely tényezőket 

szintén egy konkrét faktorként vagy számként lehet a számolásoknál felhasználni. Például az 

IPCC útmutatója alapján a trágya tárolási hőmérsékletének az országos átlaghőmérsékletet 

kell megadni a kibocsátási becslésszámításnál, miközben a trágya tárolási hőmérsékletét 

befolyásolja a trágyatárolási időszak hossza, a tároló típusa (fedett vagy nyitott), a külső levegő 

hőmérséklete. A fent bemutatott példák jól szemléltetik, hogy a leltárszámítás 

bizonytalansága miért ilyen nagy.  

 

3. Az agrárszektor metánkibocsátása csökkentésének megvalósítási 

lehetőségei 

 

Az agrárszektor CH4-kibocsátásának csökkentésére számos gyakorlat és intézkedés ad 

lehetőséget, melyek különböző mértékben járulhatnak hozzá a CH4-kibocsátáscsökkentési 

célok megvalósításához. Egyaránt van lehetőség a kérődző állatok bélfermentációjának, a 

trágyakezelés során felszabaduló CH4-kibocsátásnak és a rizstermesztésből eredő CH4-

kibocsátásnak a csökkentésére. Ezeken a konkrét, közvetlen beavatkozásokon túl további 

kiegészítő intézkedések is bemutatásra kerülnek.  

 

3.1 Kérődző állatok metánkibocsátásának csökkentési lehetőségei  

A kérődző állatok közül a szarvasmarha CH4-kibocsátása a legjelentősebb. Egy tejelő tehén 

akár napi 700 liter CH4-t is kilélegezhet. A kérődző állatok bendőjében található metanogén 

baktériumok a bendőbe jutó szerves anyag bomlásakor keletkező hidrogént és szén-dioxidot 

metánná alakítják. Ezzel megakadályozzák, hogy a kérődzők bendőjében hidrogén 

halmozódjon fel, ami a szénhidrát fermentációt és a rostlebontást gátolná. Így azok a 

beavatkozások, melyek a kérődző állatok CH4-kibocsátásának csökkentésére irányulnak, 

gyakran a takarmányfelvétel hatékonyságát és a rostok lebonthatóságának csökkentését 

eredményezik31; a hidrogén felhalmozódás energetikailag nem hatékony. Így a legújabb 

kísérletek arra is irányulnak, hogy a metántermelés akadályozásával párhuzamosan a 

bendőben felhalmozódott hidrogént is kezeljék32.  

A szarvasmarháknak adott takarmány emészthető részének akár a 3-14%-a is a légkörbe juthat 

CH4 formájában, ami egyrészt növeli a légköri CH4-koncentrációt, másrészt az így elveszített 

 

31 Patra A., Park T., Kim M. Yu Z. 2017.  Rumen methanogens and mitigation of methane emission by 
antimethanogenic compounds and substances. J Animal Sci Biotechnol 8, 13  
32 Ungerfeld EM (2015) Shifts in metabolic hydrogen sinks in the methanogenesis-inhibited ruminal 
fermentation: a meta-analysis. Front. Microbiol. 6:37. doi: 10.3389/fmicb.2015.00037 
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energia nem áll a kérődzők rendelkezésére. Így a kérődzők CH4-kibocsátásának csökkentésére 

irányuló stratégiai lépések az állatok számára is táplálkozási előnyt jelenthetnek. Ugyanakkor 

minden beavatkozásnál mérlegelni kell annak állat- és humánegészségügyi kockázatait és a 

termelékenységre gyakorolt hatását.  

 

3.1.1 Takarmány összetételének változtatása  

A takarmány összetételének megváltoztatása a takarmány emészthetőségének javítását 

szolgálja. Könnyebben emészthető takarmány etetésével a kérődzők bendőjében a 

metánképződés csökkenthető. Minél jobb a takarmány emészthetősége, annál alacsonyabb 

az elfogyasztott takarmányegységre vonatkoztatott CH4-kibocsátás. A takarmány 

emészthetőségét meghatározza, hogy a takarmány milyen növényből készült, illetve egy-egy 

növényfajon belül a különböző fajták emészthetősége is más lehet. Az emészthetőséget nem 

csak a takarmány összetétele befolyásolja, hanem a növények betakarításkori érettségi 

állapota, illetve a takarmány tartósításának módja is. A megfelelő érettségnél betakarított 

növényeknek mind a tápanyagszolgáltató képessége, mind pedig az emészthetősége jobb33,34. 

Általánosságban elmondható, hogy minél magasabb a takarmány szénhidráttartalma, annál 

nagyobb az állatok egységnyi elfogyasztott takarmányra vetített CH4-kibocsátása. A 

takarmány szénhidrát összetételében minél nagyobb a rostos szénhidrátok aránya, annál 

nagyobb CH4-kibocsátásra lehet számítani, a takarmányok rosttartalma ugyanis növeli a 

metanogén baktériumok aktivitását. A takarmány rosttartalmának csökkentésével tehát 

kedvező irányban mozdítható el a CH4-kibocsátás mértéke35. Legnagyobb rosttartalma a 

fűfélékből készült takarmánynak van, így akár kukorica, akár hüvelyesek beépítése a 

takarmányozásba a metánkibocsátás csökkentésének hatékony lépése lehet. A fokozott 

keményítő bevitel szintén csökkentheti a kérődzők CH4-kibocsátását, mivel jelentősen 

csökkenti a bendő pH-ját, kedvezőtlen feltételeket teremtve ezzel a bendőben található 

protozoáknak. Mivel a protozoák hidrogéntartalmukkal hozzájárulnak a metanogén 

baktériumok CH4-termeléséhez, számuk csökkenése a CH4-kibocsátás csökkenéséhez vezet. 

Javasolt lehet a kérődzők takarmányozása során a fűszilázs kukoricaszilázzsal történő 

kiváltása, mellyel akár 35%-os-kibocsátáscsökkentés érhető el36. Ugyanakkor meg kell 

jegyezni, hogy a túlzott mennyiségű keményítőbevitel növeli a bendőacidózis kockázatát37. A 

rostban szegény takarmánybevitel esetén – amennyiben a szarvasmarha energiaigénye 

 

33 Hristov A.N., Oh J., Firkins J.L., Dijkstra J., Kebreab E., Waghorn G., Makkar H.P.S., Adesogan A.T., Yang W., 
Lee C.,Gerber P.J., Henderson B., Tricarico J.M.2013. SPECIAL TOPICS-Mitigation of methane and nitrous oxide 
emissions from animal operations: I. A review of enteric methane mitigation options. J. Anim. Sci. 91, 5045-
5069 
34 https://ec.europa.eu/eip/agriculture/sites/default/files/fg18_mp_feeding_strategies_2017_en.pdf 
35Hindrichsen I. K., Wettstein H.R., Machmüller A., Soliva C.R., Bach Knudsen K. E., Madsen J., Kreuzer M. 2004. 
Effect of feed carbohydrates with contrasting properties on rumen fermentation and methane release in vitro. 
Can. J. Anim. Sci. 84: 265–276. 
36 Jian S., Guangyong Z., Meng M.LI. Using nutritioanl strategies to mitigate ruminal methane emissions from 
ruminants. Frontiers of Agricultural Science and Engineering, 2023, 10(3): 390-402.  
37 Krogstad K.C., Bradford B.J.2023. Does feeding starch contribute to the risk of systemic inflammation in dairy 
cattle?, JDS Communications, (4):1 Issue 1, pp 14-18. https://doi.org/10.3168/jdsc.2022-0303. 

https://ec.europa.eu/eip/agriculture/sites/default/files/fg18_mp_feeding_strategies_2017_en.pdf
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meghaladja a takarmányból bevitt energia mennyiségét – megnő a ketózis kockázata is. 

Ilyenkor a szarvasmarha a saját testzsírját kezdi bontani, hogy pótolja a hiányzó energiát. Ez 

főleg tejelő szarvasmarháknál fordul elő a laktáció korai szakaszában38.  

Viszonylag kevés átfogó tanulmány készült arról, hogy a takarmányban található szénhidrátok 

típusa mennyiben befolyásolja a kérődzők CH4-kibocsátását. Speciális szénhidrátokból álló 

takarmánykiegészítők vizsgálata során megállapították, hogy a magas cukortartalmú 

takarmánykiegészítők (pl. melasz, cukorrépapép) fokozzák a metánképződést. A magas 

pektintartalmú kiegészítők (pl. almapép) takarmányhoz adása esetén valamennyivel 

alacsonyabb CH4-kibocsátást lehet elérni, de még így is magasabb lesz, mintha 

takarmánykiegészítésként magas keményítő (pl. búza) vagy rosttartalmú (zabhéj, szójababhéj) 

szénhidrátokat adnánk27.   

A takarmányok zsírtartalmának növelésével a CH4-kibocsátás szintén csökkenthető. A hosszú 

láncú, telítetlen zsírsavak ugyanis reduktív hidrogénreceptorként működhetnek, a közepes 

láncú zsírsavak pedig károsan hatnak a protozoákra és a metanogén baktériumokra, mindkét 

esetben gátolva ezzel a metánképződés folyamatát. Jellemzően a takarmányok zsírtartalmát 

zúzott olajos magvak hozzáadásával érik el, ugyanis növényi olaj formájában korlátozott az a 

mennyiség, amit a takarmányhoz lehet keverni anélkül, hogy annak fogyaszthatósága 

csökkenne. Leggyakrabban zúzott repce-, napraforgó- vagy lenmagokat kevernek a 

takarmányhoz a zsírtartalom növelése céljából. Folyékony formában akár fokhagymaolaj, 

kukoricaolaj, repceolaj, borsmentaolaj, eukaliptuszolaj vagy kókuszolaj is adható. 

Legradikálisabb hatással a bendő protozoa közösségére a kókuszolaj van, ez akár a protozoák 

teljes eltűnését is eredményezheti a bendőfolyadékból. A takarmány zsírtartalmának 9%-ra 

történő emelése kókuszolaj használata esetén több mint 50, napraforgó és lenmag zúzalék 

használata esetén akár 40%-kal is csökkentheti a CH4-kibocsátást39. Ugyanakkor e kedvező 

számok mellett figyelembe kell venni a takarmány összetételének más – gazdasági vonzatú – 

élettani hatásait is. A takarmányok zsírtartalmának növelése egyes megfigyelések szerint a 

tejhozamot, az emészthetőséget és a takarmányhatékonyságot is csökkentheti, valamint 

ketózishoz vezethet40,41. 

 

3.1.2 Bendőmanipuláció takarmánykiegészítők használatával 

A takarmánykiegészítők lényege, hogy a takarmánnyal párhuzamosan olyan speciális 

anyagokat adnak a kérődzőknek, melyek gátolják a metánképződést. Számos ilyen 

takarmánykiegészítő létezik, de hatásfokuk és hosszú távú hatásuk a különböző 

 

38 Cortega Cerrilla M.E, Mendoza Martínez G. 2003. Starch digestion and glucose metabolism in the ruminant: a 
review. Interciencia, 28(7), 380-386. http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0378-
18442003000700005&lng=es&tlng=en.  
39 Machmüller A., Ossowski D., Wanner M., Kreuzer M. 1998. Potential of various fatty feeds to reduce methane 
release from rumen fermentation in vitro (Rusitec). Animal Feed Science and Technology, 71(1-2), 117–130.  
40 Martin C., Rouel J., Jouany J.P., Doreau M., Chilliard,Y. 2008. Methane output and diet digestibility in 
response to feeding dairy cows crude linseed, extruded linseed, or linseed oil1. Journal of Animal Science, 
86(10), 2642–2650.  
41 Sun J., Zhao G., Li M.M. 2023.  Using nutritioanl strategies to mitigate ruminal methane emissions from 
ruminants. Frontiers of Agricultural Science and Engineering. 10(3): 390-402.  

http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0378-18442003000700005&lng=es&tlng=en
http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0378-18442003000700005&lng=es&tlng=en
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termelékenységi és minőségi mutatókra (tejteremélésre, tej minősége) nem feltétlenül 

ismert, illetve a legtöbb esetben mérhetően kedvezőtlen. A takarmánykiegészítőket két 

csoportba sorolhatjuk, attól függően, hogy a bendőben található mikrobiológiai közösségre 

vannak-e hatással, vagy pedig a bendőben lezajló kémiai reakciókba avatkoznak bele.  

Az egyik legszélesebb körben tesztelt CH4-kibocsátást csökkentő, mikrobiológiai úton ható 

takarmány adalékanyag a 3-Nitrooxi-propanol (3-NOP) inhibitor. Az inhibitor a 

metanogenezis utolsó lépését gátolja, ezzel csökkentve a metánkibocsátás mértékét. Mind az 

in vitro, mind az in vivo kísérletek nagyon kedvező eredményeket mutattak. Juhokon, 

húsmarhákon és tejelő teheneken egyaránt tesztelték az inhibitort, és minden esetben 

megerősítették a CH4-kibocsátás csökkentő hatását, bár a kibocsátás csökkenésének 

mértékében jelentős különbségek mutatkoztak az egyes kísérletekben. Ugyanakkor 

egyhangúan bizonyították, hogy a 3-NOP inhibitor adagolása sem a tejhozamot, sem a 

takarmány hatékonyságát nem befolyásolta, sőt a metánkibocsátás csökkenése mellett az 

állatok súlygyarapodását is megfigyelték.  Az inhibitor hatása kedvezőbb, amennyiben azt a 

takarmányhoz keverik és ezáltal folyamatos utánpótlása biztosított. Egyszeri, nagyobb dózisú 

alkalmazása esetén a hatása átmeneti42,43,44. Bár az eddigi kísérletek ígéretes eredményeket 

hoztak, szükséges lenne több laktáción keresztül tartó megfigyelésekre az inhibitor pontos 

hatásainak és esetleges kockázatainak leírása érdekében. Jelenleg a termék egyes 

országokban már kereskedelmi forgalomban kapható, de nem engedélyezett a használata 

legelő kérődzőknél, illetve olyan esetekben, ahol az állatokat szénával és szilázzsal etetik 

kiegészítő takarmány hozzáadása nélkül (pl. húsmarhák esetében). További kutatások 

szükségesek ahhoz, hogy a 3-NOP inhibitort egy lassan felszabaduló formában tudják 

előállítani. Ezzel lehetővé válna hatékony alkalmazása legelő kérődzőknél, ugyanis ebben az 

esetben egy egyszeri, valamilyen étrendkiegészítővel történő együttes adagolása is hosszú 

távon tudná kifejteni hatását.  

A probiotikumok olyan élő mikroorganizmusokat tartalmazó készítmények, melyek alacsony 

költséggel állíthatók elő és az állatok egészségügyi állapotára, így végső soron az állati eredetű 

termékek minőségére is kedvező hatással vannak. Metánkibocsátást csökkentő 

adalékanyagként való felhasználási lehetőségük az utóbbi években került az érdeklődés 

központjába. A bendő pH értékének stabilizálása révén javítják a takarmány emészthetőségét. 

Legismertebb probiotikumok az élesztők, a tejsavbaktériumok, az ecetsav baktériumok és a 

propionsav baktériumok. Hatásmechanizmusuk azon alapul, hogy csökkentik a bendő 

metanogén mikrobaközösségének hidrogénhasznosítási hatékonyságát és ezáltal a kérődzők 

CH4-kibocsátását. Bár az eddigi kutatási eredmények rendkívül előre mutatóak, nincsenek még 

 

42 Hristov A.N., Oh J., Giallongo F., Frederick T.W., Harper M.T., Weeks H. L.,Branco, A.F., Moate P.J., Deighton 
M.H., Williams S.R.O., Kindermann M., Duval S. 2015. An inhibitor persistently decreased enteric methane 
emission from dairy cows with no negative effect on milk production. Proceedings of the National Academy of 
Sciences, 112(34), 10663–10668.  
43 Reynolds C.K., Humphries D.J., Kirton P., Kindermann M., Duval S., Steinberg W. 2014. Effects of 3-
nitrooxypropanol on methane emission, digestion, and energy and nitrogen balance of lactating dairy cows, 
Journal of Dairy Science, Volume 97, Issue 6, 2014, Pages 3777-3789,  
44 Haisan J., Sun Y., Guan L.L., Beauchemin K.A., Iwaasa A., Duval S., Barreda D.R., Oba M. 2014. The effects of 
feeding 3-nitrooxypropanol on methane emissions and productivity of Holstein cows in mid lactation, Journal 
of Dairy Science, Volume 97, Issue 5, 2014, Pages 3110-3119, 
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teljesen megalapozott eredmények a probiotikumok CH4-kibocsátást csökkentő hatásáról45.  

Széles körű, a CH4-kibocsátáscsökkentési célok elérését támogató intézkedésként való 

felhasználását további – nem csak szarvasmarhákra kiterjedő – vizsgálatoknak kell 

megelőznie, de ígéretes, könnyen előállítható, kockázatoktól mentes lehetőségnek tűnik.  

Az ionofórok szintén a mikrobiológiai folyamatok befolyásolásával fejtik ki hatásukat olyan 

módon, hogy gram+ baktériumok és a protozoák sejtmembránjaihoz kötődnek és 

megszüntetik a sejtmembránok külső és belső része közötti H ion koncentráció különbséget, 

mely a hidrogéntermelés és ezáltal végső soron a CH4-kibocsátás csökkenéshez vezet. 

Viszonylag kicsi – nagyjából 5 %-os – kibocsátáscsökkenést lehet használatukkal elérni. Az 

ionofórok hátránya, hogy a bendő mikrobiológiai közössége viszonylag gyorsan, kb. 4-6 hét 

elteltével alkalmazkodik jelenlétükhöz, és ekkor a metánkibocsátást csökkentő hatásuk 

elmúlik. 

Számos olyan természetes másodlagos növényi vegyület van, melyek befolyásolják a 

kérődzők bendőjének mikrobiológiai közösségét, és ezáltal a metánkibocsátás csökkenését 

eredményezik. A legismertebb vegyületek a tannin, a mimozin, a szaponin és a glikozid. 

Jellemzően ezeket a vegyületeket azért állítják elő a növények, hogy védelmet biztosítsanak a 

különböző mikrobák vagy rovarok ellen. Fogyasztásuk esetén a bendőben nem csak a 

metanogén baktériumok, hanem különböző hasznos mikrobák növekedését is korlátozzák46.  

A bendőben lezajló kémiai reakciókat módosítják a különböző elektronreceptorok, melyek 

közül a legismertebbek az állatokkal biztonságosan etethető szerves savak (pl. fumársav, 

almasav) és a nitrát. A szerves savak metánkibocsátás-csökkentése azon alapszik, hogy a 

bendőbe jutva hidrogénionokat tudnak megkötni. Ugyanakkor a szerves savak 

metánkibocsátás csökkentését célzó vizsgálatok nem hoztak egységes eredményeket, egyes 

kutatások eredménytelennek találták ezt a takarmánykiegészítőt, míg mások a CH4-kibocsátás 

70%-os csökkenéséről számoltak be. Az eredményességhez viszonylag nagy (legalább 2%-ot 

meghaladó) arányban kell a takarmányhoz adni, de igazán jelentős csökkentést 10%-os 

aránynál tudtak kimutatni. Ugyanakkor ilyen arányú szerves sav adagolása egyrészt a 

szárazanyag-felvétel, másrészt a bendő pH-jának megváltozása miatt a rostok 

emészthetőségét csökkenti 47,48. További, in vivo kísérletek szükségesek, hogy a szerves savak 

takarmánykiegészítőként való adagolását megalapozottan lehessen ajánlani a 

metánkibocsátás csökkentésére irányuló beavatkozásként. A nitrátok hatékonyan 

csökkenthetik a kérődzők CH4-kibocsátását, ugyanakkor figyelembe kell venni, hogy 

elősegíthetik az ammónia (NH3) kibocsátás folyamatát, ami bár nem üvegházhatású gáz, 

ugyanúgy kibocsátáscsökkentési előírások vonatkoznak rá, mint a metánra. Másik kockázat az 

alkalmazása során, hogy a bendőben nitritté alakulhat, ami egy toxikus vegyület. A nitrát 

 

45 Sun J., Zhao G., Li M.M. 2023.  Using nutritioanl strategies to mitigate ruminal methane emissions from 
ruminants. Frontiers of Agricultural Science and Engineering. 10(3): 390-402. 
46 Kamra D.N., 2005. Rumen microbial ecosystem. Curr. Sci. 89, 124–135 
47 Beauchemin K., Mcallister T., McGinn S.M. 2009. Dietary mitigation of enteric methane from cattle. CAB 
Reviews: perspectives in agriculture, veterinary science. Nutr. Natur. Resour.4. 
48 Wood T.A., Wallace R.J., Rowe A., Price J., Yáñez-Ruiz D.R., Murray P., Newbold C.J. Encapsulated fumaric 
acid as a feed ingredient to decrease ruminal methane emissions, Animal Feed Science and Technology, 
Volume 152, Issues 1–2, 2009, Pages 62-71, 
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takarmányadalékanyagként való alkalmazásánál kiemelt fontosságot kap a fokozatosság, hogy 

az állatok alkalmazkodni tudjanak hozzá és a toxicitás elkerülhető legyen. Erre egy másik 

lehetőség, hogy a nitrátot alacsony fehérjetartalmú takarmányokkal együtt adják. Ha a 

takarmányból elhagyják a nitrátot, az állatok bendőjében viszonylag rövid idő alatt visszaáll az 

eredeti állapot, így újbóli adagolása esetén ismét be kell iktatni egy alkalmazkodási szakaszt. 

Ezért alkalmazására csak ott kerülhet sor, ahol folyamatos az összetételében nem változó 

takarmány biztosítása49.  

Szintén a bendőben lezajló kémiai folyamatokat módosítja az Asparagopsis nemzetség két 

tagjából, az Asparagpsis taxiformis-ból és az Asparagopsis armata-ból készült, egyik 

legígéretesebb CH4-kibocsátást csökkentő takarmány adalékanyag. Az Asparagopsis hínárok 

halogénezett vegyületeket, köztük bromoformot állítanak elő. A bromoform hatékonyan 

csökkenti a kérődzők CH4-kibocsátását, ugyanis gátolja a metil-koenzim M reduktáz 

működését, ami a metanogenezis utolsó lépését katalizálja. A trópusi vizekben természetes 

körülmények között megtalálható hínár könnyen termeszthető mesterséges körülmények 

között is. Az Asparagopsis fajok takarmány adalékanyagként való hatását elsősorban 

laboratóriumi kísérletekben igazolták – bizonyos esetekben a CH4-kibocsátás teljes gátlását 

figyelték meg. Ugyanakkor élő állatokon végzett kísérletek azt mutatták, hogy ha a takarmány 

Asparagopsis tartalma eléri az 1%-ot, az a tejhozam több mint 10%-os csökkenését 

eredményezi a CH4-kibocsátás 40%-ot meghaladó csökkenése mellett. Amennyiben az 

Asparagopsis tartalmát 0.5%-ra csökkentették, még mindig 20%-os CH4-kibocsátáscsökkenés 

volt megfigyelhető amellett, hogy a tejhozam nem csökkent. Jobb eredményt mutattak a 

húsmarhákkal végzett takarmányozási kísérletek; a takarmány akár 0,25%-os Asparagopsis-

tartalma a metánkibocsátás 33-70%-os csökkenését eredményezte a takarmány 

összetételétől függően50,51. Az Asparagopsis fajok takarmány-adalékanyagként való 

használata a 21. század egyik legnagyobb vívmánya lehet a kérődző állatok CH4-

kibocsátáscsökkentési stratégiájában, de elterjedését még számos kutatásnak kell megelőznie 

ahhoz, hogy a káros gazdasági hatások (pl. tejtermelés csökkenése) és az állat- és 

humánegészségügyi kockázatok kiküszöbölhetők legyenek. A bromoform rákkeltő hatását 

állatokban már igazolták, illetve vizeletben és tejben is kimutattak szermaradványokat, bár a 

hús minőségét nem befolyásolja negatívan52. Kis mennyiségben az Asparagopsis biztosan nem 

jelent egészségügyi kockázatot, nagy mennyiségben való mesterséges körülmények közötti 

előállítása csak szigorúan ellenőrzött körülmények között lehetséges. Az Asparagopsisból 

felszabaduló bromoform a kloroformmal rokon vegyület, melyet a múlt század első felében 

érzéstelenítésre használtak, de később káros hatásai miatt betiltottak. 

 

49 https://www.frontiersin.org/journals/microbiology/articles/10.3389/fmicb.2016.00132 
50 Roque B. M., Salwen J. K., Kinley R., Kebreab E. 2019. Inclusion of Asparagopsis armata in lactating dairy 
cows’ diet reduces enteric methane emission by over 50 percent. J. Clean. Prod. 234:132–138.  
51 Roque B. M., Venegas M., Kinley R. D., de Nys R., Duarte T. L., Yang X., Kebreab E. 2021. Red seaweed 
(Asparagopsis taxiformis) supplementation reduces enteric methane by over 80 percent in beef steers. PLoS 
One 16:e0247820.  
52 Reisinger A, Clark H, Cowie A. L., Emmet-Booth J., Gonzalez Fischer C., Herrero M., Howden M., Leahy S. 
2021. How necessary and feasible are reductions of methane emissions from livestock to support stringent 
temperature goals?Phil. Trans. R. Soc. A.37920200452 

https://www.frontiersin.org/journals/microbiology/articles/10.3389/fmicb.2016.00132
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Igen kedvező hatást mutatnak azok a kémiai vegyületek, melyek közvetlenül gátolják a 

metanogenezis folyamatát a bendőben. Az ilyen kémiai inhibitorok hosszú távú hatékonysága 

ugyanakkor nem bizonyított, hiszen a bendőben található mikroorganizmusok a legtöbb 

esetben hozzászoknak az adalékanyagokhoz. Egyik legjobb metánkibocsátás-csökkentő 

hatékonyságot a BCM (bróm-klórmetán) inhibitor mutatta. Számos olyan in vivo kísérletet 

folytattak, melyekben hosszabb távon – akár három hónapig – is vizsgálták a vegyület CH4-

kibocsátó hatását. Minden esetben jelentős volt a csökkenés, egyes kísérletek eredményei 85-

90%-os csökkenésről számolnak be53. Hasonlóan pozitív eredményeket mutat a kloroform 

vegyület a metanogenezis gátlásában54.  A BCM használatát 2002-ben betiltották a vegyület 

ózonbontó hatása miatt, és a kloroform használata sem engedélyezett már annak rákkeltő 

hatása miatt. Ugyanakkor a hasonló hatásmechanizmus alapján működő vegyületek 

kifejlesztése a CH4-kibocsátáscsökkentési stratégia egyik hatékony eszköze lehet. Erre irányuló 

kutatások jelenleg is zajlanak.  

A bemutatott, a takarmányozási folyamatba történő beavatkozások közül biztonságosan és 

hatékonyan a takarmány emészthetőségének javítására irányuló intézkedések, pl. a kukorica 

vagy a lucerna takarmányozásba történő beépítése ajánlható. A többi intézkedés, bár 

némelyikük nagy kibocsátáscsökkentési potenciállal rendelkezik, véleményem szerint 

egyelőre nem ajánlható egy metánkibocsátás-csökkentési stratégiai program részeként, míg a 

kérdéses állategészségügyi kockázatokkal vagy hozamcsökkenési mutatókkal kapcsolatban a 

kapcsolódó kutatások nem hoznak egyértelmű eredményeket. Emellett meg kell jegyezni, 

hogy a metanogenezis gátlásával párhuzamosan minden esetben hidrogén-feldúsulás 

következik be a bendőben, ami jelenleg egyik intézkedés esetében sem megoldott. E fent 

bemutatott intézkedések felborítják a bendő metabolizmusát, és részben toxikusak is, így 

használatuk esetén nem lehet kizárni a káros egészségügyi következményeket és a hozamra 

gyakorolt negatív hatást. Az állatok rossz egészségi állapota a tápanyagfelhasználás 

csökkenéséhez vezethet, mely következtében elmarad a várt súlygyarapodás és a vágási idő 

meghosszabbodhat. 

 

3.1.3 Metanogének elleni oltóanyagok 

A kérődzők metántermelésének csökkentését célozzák meg azok az oltóanyagok, melyek a 

bendőben található metanogén baktériumok működését gátolják. Az erre irányuló 

fejlesztések mindössze két évtizedes múltra tekintenek vissza, jelenleg két – egy amerikai és 

egy új-zélandi - nagy kutatócsoport foglalkozik a vakcinák fejlesztésével. A vakcinázás 

legnagyobb korlátja, hogy a bendőben található metanogének hozzászoknak az 

oltóanyagokhoz. Egy olyan vakcina előállítása a cél, melynek hatására a nyálban a metanogén 

baktériumok gátlásáért felelős ellenanyagok termelődnek. Mivel a kérődzés során a 

szarvasmarhák napi szinten 1,5-2,5 liter nyálat termelnek, a vakcinázás következtében a 

 

53 Tomkins N. W., Colegate S. M., Hunter R. A. 2009. A bromochloromethane formulation reduces enteric 
methanogenesis in cattle fed grain-based diets. Animal Production Science 49, 1053-1058. 
54 Knight T., Ronimus R.S., Dey D., Tootill C., Naylor G., Evans P., Molano G., Smith A., Tavendale M., Pinares-
Patiño C.S., Clark H. 2011. Chloroform decreases rumen methanogenesis and methanogen populations without 
altering rumen function in cattle,Animal Feed Science and Technology,Volumes 166–167 
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nyálban keletkező antitestek folyamatos utánpótlást biztosítanának a bendőbe55. A 

metanogén baktériumok működését gátló vakcinák előállítása tehát még kísérleti fázisban 

van, élő állatokon a kísérletezés még nem kezdődött meg. Előzetes várakozások szerint a 

vakcina forgalomba hozatala hozzávetőleg 10 év múlva várható, ekkor egy költséghatékony, 

széles körben alkalmazható megoldást jelenthet majd a kérődző állatok CH4-kibocsátásának 

csökkentésére56. Itt is meg kell jegyezni azonban, hogy a metanogén baktériumok számának 

mesterséges csökkentése nem oldja meg a CH4-kibocsátáscsökkentés problematikáját, hiszen 

a bendő metabolizmusának felborítása miatt káros következményekkel (egészségügyi 

kockázat, hozamcsökkenés) is számolni kell. Olyan megoldásokra kell tehát törekedni, 

melyekkel a bendő teljes mikrobiális átalakítása lehetővé válik. Egyik ilyen megoldás lehet a 

Wood-Ljungdahl útvonal erősítése, mely esetben az acetogén baktériumok felhasználják a 

tápanyagok bontása során keletkező hidrogént, így nem CH4, hanem acetát képződik. Jelenleg 

azonban még nem találtak arra megoldást, hogy hogyan lehetne az acetogén baktériumokat 

túlsúlyba hozni a metanogén baktériumokkal szemben.  

 

3.1.4 Szelektív tenyésztés, fajtanemesítés 

A kérődzők CH4-kibocsátásának csökkentésének előremutató, költséghatékony eszköze lehet 

a szelektív tenyésztés és fajtanemesítés, mely állandó megoldást jelenthetne a CH4-

kibocsátáscsökkentés stratégiai céljainak megvalósításához. A kérődzők CH4-kibocsátásának 

mértékét nagymértékben befolyásolja a takarmányfelvétel, azonban a takarmányfelvételben 

mutatkozó különbségek nem magyarázzák teljesen a kibocsátásban jelentkező különbségeket. 

Ebből arra lehet következtetni, hogy az állatok CH4-kibocsátása részben a genetikai 

állománytól függ. Kutatások bizonyították, hogy a CH4-kibocsátás mértékét 15-25%-os 

öröklődőképesség jellemzi. Ez teremtheti meg az alapot ahhoz, hogy a szelektív tenyésztés 

sikeres legyen és alacsony-kibocsátású populációkat hozhassanak létre 57.  

A különböző fajtanemesítési programok alapját a különböző szelekciós indexek jelentik – 

szarvasmarháknál például ilyen index a tejtermelés, a takarmányhatékonyság, az állatok 

élettartalma, egészsége. Amennyiben alacsony kibocsátású szarvasmarhák tenyésztése a cél, 

be kell építeni a tenyésztési programok szelekciós indexei közé a CH4-kibocsátást is. Egy jó 

jelzőszám lehet a CH4-intenzitás, ami azt mutatja, hogy egységnyi megtermelt tejre mekkora 

kibocsátott CH4 mennyiség jut. Egyes becslések szerint a fajtanemesítési programok 

eredményeként a CH4-intenzitás 24%-kal nőhet 2050-ig. Ugyanakkor, ha nem építik be a CH4-

intenzitást szelekciós indexként, és nem szelektálnak erre a tulajdonságra, akkor a tehenek 

CH4-kibocsátása várhatóan nőni fog. A szelektív tenyésztés legnagyobb előnye, hogy nincs az 

állatokra nézve egészségügyi kockázata, hatása tartós, szemben az egyes takarmányozási 

 

55 https://www.globalmethanehub.org/wp-content/uploads/2024/09/State-of-Science-Vaccine.pdf 
56Reisinger A., Clark H., Cowie Annette L., Emmet-Booth J., Gonzalez Fischer C., Herrero M.,Howden M., Leahy 
Si. 2021. How necessary and feasible are reductions of methane emissions from livestock to support stringent 
temperature goals?Phil. Trans. R. Soc. A.37920200452 
57 https://www.globalmethanehub.org/wp-content/uploads/2024/09/State-of-Science-Genetic-and-Genomic-
Approaches.pdf 
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beavatkozásokkal. A fajtatenyésztési programok azért is nagyon jelentősek, mert más 

tulajdonságokra (élettartam, termékenység) való tenyésztés is közvetett módon az állatok 

CH4-kibocsátását csökkentheti. A reprodukciós hatékonyság javítása vagy a betegségekkel 

szembeni ellenállóság nagyobb termelékenységet és hatékonyságot eredményezhet. Ez pedig 

a CH4-kibocsátás relatív csökkenését okozhatja, amennyiben ugyanakkora tej- vagy húsáru 

előállításához kevesebb tehénre van szükség58. Véleményem szerint bár a fajtanemesítés még 

nem tart ott, hogy a hatását számszerűsíteni lehessen a metánkibocsátás-csökkentési célok 

elérésében, ugyanakkor az egyik legígéretesebb, hosszú távon is eredményes, 

kockázatmentes stratégiai lépés lehet. 

 

3.2 Metánkibocsátás-csökkentés lehetőségei a trágyakezelés során  

Az agrárszektor második legnagyobb CH4-forrása az állattartás – azon belül is a sertéstartás – 

során keletkező trágya. Anaerob körülmények között a trágyában lévő szerves anyag 

bakteriális bomlása során CH4 keletkezik. A hosszú tárolási idő, az anaerob környezet, illetve a 

meleg és nedves körülmények kedveznek a CH4-kibocsátás folyamatának. A keletkező CH4 

mennyisége függ a trágya szervesanyag tartalmától, illetve attól, hogy a trágya mekkora része 

bomlik le anaerob viszonyok között, hogyan tárolják és kezelik a trágyát59. Ezért a trágyából 

felszabaduló CH4 csökkentésére irányuló intézkedések egy része az anaerob körülmények 

megszüntetésén alapul. A legeltetett kérődzők trágyájából kevés CH4 szabadul fel, mivel a 

tárgya a legelőn marad és ott aerob viszonyok közé kerül. Emellett különböző trágyakezelési 

technológiákkal is csökkenthető a CH4-kibocsátás, melyek szintén bemutatásra kerülnek.  

Meg kell említeni ugyanakkor, hogy maga a tartástechnológia (mélyalmos, hígtrágyás) is 

meghatározza egyrészt a tárgyából felszabaduló CH4 nagyságát, másrészt pedig az 

alkalmazható beavatkozásokat is. Ez utóbbiakra a gazdaságok nagysága is hatással van.  

A trágyakezeléssel kapcsolatos kibocsátáscsökkentő intézkedések azért is jelentősek, mert 

nem befolyásolják a termelékenységet és nincsenek állategészségügyi kockázatai.  

 

3.2.1 Trágya szilárd és folyékony fázisainak szétválasztása 

A mai, intenzív gazdaságok rendszerint hígtrágyás tartástechnológiával működnek, melynek 

eredményeként nagy mennyiségben keletkezik viszonylag alacsony tápanyag-koncentrációjú 

és nagy vízfrakciójú hígtárgya. A hígtrágya szilárd és folyékony fázisának szétválasztására 

elsősorban azért dolgoztak ki különböző eljárásokat (pl. mechanikus szűrőprések, ülepítés, 

centrifugálás60), hogy a magasabb tápanyag-koncentrációjú szilárd trágya költséghatékonyabb 

módon legyen szállítható. Ugyanakkor a frakciók szétválasztása a CH4-kibocsátás csökkenését 

 

58 de Haas Y., Veerkamp R.F., de Jong G., Aldridge M.N. 2021. Selective breeding as a mitigation tool for 
methane emissions from dairy cattle. Animal,Volume 15, Supplement 1,2021,100294. 
59 Liu Z., Liu Y. 2018. Mitigation of greenhouse gas emissions from animal production. Greenhouse Gas Sci 
Technol. 8:627–638  
60 Møller H.B., Lund I., Sommer S.G. 2000. Solid–liquid separation of livestock slurry: efficiency and 
cost,Bioresource Technology, 74(3), 2000. pp. 223-229. 
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is eredményezi. A szilárd és a folyékony frakciók a szétválasztás után a metánkibocsátás 

szempontjából hatékonyabban tárolhatók, a két frakció CH4-kibocsátásának összege kisebb, 

mint a nem szétválasztott trágyáé61. A szétválasztott szilárd frakció pedig akár komposztálható 

is (3.2.4 fejezet), mely további-kibocsátáscsökkenést eredményez62. Az EU országaiban 

keletkező hígtrágya 3,1%-ának szétválasztják a szilárd és folyékony frakcióit, mielőtt más 

trágyakezelési beavatkozáson átesne. Ugyanakkor ez a technológia nem szerepel a különböző 

– pl. az IPCC által kiadott – metánkibocsátás csökkentési iránymutatásokban.  

 

3.2.2 Trágya tárolási körülményeinek megváltoztatása 

A trágyából felszabaduló CH4 mennyisége 10 és 30oC között exponenciálisan nő. Jellemzően 

ebben a hőmérsékleti tartományban történik a legtöbb haszonállat tartása. Fajtától függően 

tehénistállóban 8-15oC, sertéshizlaldában 16-18oC, juhakolban 12-16oC az a hőmérséklet, amit 

minimum biztositani kell ahhoz, hogy az állatok termelése ne csökkenjen. Természetesen a 

fiatalabb állatok; borjúk, malacok még ennél is magasabb tartási hőmérsékletet igényelnek63.  

A metanogén baktériumok aktivitása csökken, amennyiben a trágya tárolási hőmérsékletét 

csökkentik. A szarvasmarha trágya 1-2oC-os hűtése már 5-10% CH4-kibocsátás csökkenést 

eredményezhet64, de amennyiben a tárolási hőmérsékletet 10 oC alá szorítják, az már jelentős, 

30%-ot meghaladó-kibocsátás csökkentést is okozhat65. A hűtés technikai szempontból 

könnyen megvalósítható, de földrajzi elhelyezkedéstől függően - költséges metánkibocsátás 

csökkentési beavatkozásnak tekinthető.  

A trágya hűtésére olyan megoldásokat kell találni, mely nem befolyásolja az istállóban lévő 

állatok számára optimális hőmérsékletet. A tárolási hőmérséklet csökkentésére kétféle 

lehetőség nyílik. Egyik a természetes úton való hűtés, melyet a tárgya istállóból történő 

kihordásával lehet elérni. Ez leginkább hideg időben vagy hideg klímájú helyeken ad 

lehetőséget a CH4-kibocsátás csökkentésére66. A CH4-kibocsátás több mint 60%-os 

csökkenését lehet elérni azzal, ha a hígtrágya tárolási hőmérsékletét 20oC-ról 10oC-ra 

csökkentik. Másik lehetőség a hígtrágya mesterséges hűtése. Viszonylag egyszerű megoldás a 

hígtrágya felszínének aktív hűtése a felszínen lebegő hűtőelemekkel, mellyel a kibocsátás 30-

 

61 Petersen S. O., Blanchard M., Chadwick D., Del Prado A., Edouard N., Mosquera J., Sommer S.G. 2013. 
Manure management for greenhouse gas mitigation. Animal, 7(s2), 266–282.  
62 Vanotti M.B., Szogi A.A., Vives C.A. 2008. Greenhouse gas emission reduction and environmental quality 
improvement from implementation of aerobic waste treatment systems in swine farms. Waste Manage. 28: 
759–76 
63 http://www.mezg.hu/anyagok/boo/BOO2/boo2.php 
64 FAO. 2022. Methane Emissions in Livestock and Rice Systems – Sources, quantification, mitigation and 
metrics (Draft for public review). Livestock Environmental Assessment and Performance (LEAP) Partnership. 
FAO, Rome, Italy 
65 Petersen S. O., Blanchard M., Chadwick D., Del Prado A., Edouard N., Mosquera J., Sommer S.G. 2013. 
Manure management for greenhouse gas mitigation. Animal, 7(s2), 266–/ 
66 Hristov A.N., Oh J., Lee C., Meinen R., Montes F., Ott T., Firkins J., Rotz A., Dell C., Adesogan A., Yang 
W.,Tricarico J., Kebreab E., Waghorn G., Dijkstra J., Oosting S. 2013. Mitigation of greenhouse gas emissions in 
livestock production – A review of technical options for non-CO2 emissions. Edited by Pierre J. Gerber, 
Benjamin Henderson and Harinder P.S. Makkar. FAO Animal Production and Health Paper No. 177. FAO, Rome, 
Italy 

http://www.mezg.hu/anyagok/boo/BOO2/boo2.php
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50%-os csökkenését lehet elérni67. A hígtrágya hűtése a hígtrágyacsatornák mesterséges 

módon történő hűtésével is megoldható, de ez csak abban az esetben lehet költséghatékony 

megoldás, amennyiben a kicserélt hőt valahogy hasznosítani tudják. Erre lehet egy példa a 

sertésfiaztatókat fűtése, hiszen a malacoknak magas a hőigénye, és a tartásukra szolgáló 

épületeket rendszerint fűteni kell68. 

Magyarországi klimatikus viszonyok között tavasztól őszig a trágya istállóból való kihordása 

nem jelent megoldást a tárolási hőmérséklet csökkentésére. Magyarországon az üzemi 

gazdaságokban a hígtrágyás állattartás az elterjedtebb, így a trágya kihordása hazai 

körülmények között emiatt sem jelent nagy-kibocsátás csökkentési potenciált.  

A trágya tárolásának ideje és módja is meghatározza a CH4-kibocsátás nagyságát. Minél tovább 

tárolják a trágyát anaerob viszonyok között, annál nagyobb mennyiségű CH4 szabadul fel 

belőle. Így a tárolási idő csökkentésével a CH4-kibocsátás mértéke csökkenthető69. A 

beavatkozás azokban a gazdaságokban a leghatékonyabb, ahol mélyalmos állattartás folyik és 

a CH4 legnagyobb része a tárolási szakaszban szabadul fel. Ilyen esetekben akár 40-50%-os-

kibocsátáscsökkenés érhető el, ha a trágya feldolgozását minél hamarabb megkezdik, vagy 

pedig azt minél hamarabb kijuttatják a szántóföldekre70. Ugyanakkor figyelembe kell venni, 

hogy az állattartás során keletkezett trágya szántóföldre való kijuttatása időben korlátozott, 

az év jelentős részében a trágyatárolást meg kell oldani. Magyarországon a 

környezethasználati engedélyezési eljárásra kötelezett sertéstelepeknél 6 havi trágya 

tárolására alkalmas szigetelt trágyatárolót kell kialakítani71. A friss trágya tartalmazhat 

patogén baktériumokat, illetve a nitrogéntartalma jellemzően illékony ammónia formájában 

van jelen; a trágyatárolás egyik célja a friss, éretlen trágya kezelése és érlelése és ezáltal a fenti 

problémák kiküszöbölése. A trágyatárolás másrészt megoldást kínál arra a problémára is, hogy 

a szántóföldekre a trágya kijuttatása egy szűk időablakban lehetséges.  

Rácspadlós tartás esetén a hígtrágya tárolása az istállókban, a padlózat alatti elvezető 

csatornákban, úgynevezett lagúnákban gyűlik össze. A folyamatos trágyautánpótlás 

megakadályozza a kéregképződést a trágya felszínén, így akár 50%-kal magasabb-

kibocsátással lehet számolni72.  

 

67 Hilhorst M.A.., Willers H.C., Groenestein C.M., Monteny G.J. 2001. Effective Strategies to Reduce Methane 
Emissions from Livestock. 2001 Sacramento, CA July 29-August 1,2001. doi:10.13031/2013.4348  
68 Sommer, S. G., Petersen, S. O., & Søgaard, H. T. (2000). Greenhouse Gas Emission from Stored Livestock 
Slurry. Journal of Environment Quality, 29(3), 744. doi:10.2134/jeq2000.00472425002900030009x  
69 Hristov A.N., Oh J., Lee C., Meinen R., Montes F., Ott T., Firkins J., Rotz A., Dell C., Adesogan A., Yang 
W.,Tricarico J., Kebreab E., Waghorn G., Dijkstra J., Oosting S. 2013. Mitigation of greenhouse gas emissions in 
livestock production – A review of technical options for non-CO2 emissions. Edited by Pierre J. Gerber, 
Benjamin Henderson and Harinder P.S. Makkar. FAO Animal Production and Health Paper No. 177. FAO, Rome, 
Italy 
70 FAO. 2022. Methane Emissions in Livestock and Rice Systems – Sources, quantification, mitigation and 
metrics (Draft for public review). Livestock Environmental Assessment and Performance (LEAP) Partnership. 
FAO, Rome, Italy 
71 81/2007. (IV:25.) Kormány rendelet A vizek mezőgazdasági eredetű nitrátszennyezéssel szembeni védelméről 
72 Hilhorst M.A.., Willers H.C., Groenestein C.M., Monteny G.J. 2001. Effective Strategies to Reduce Methane 
Emissions from Livestock. 2001 Sacramento, CA July 29-August 1,2001.  
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3.2.3 Trágya levegőztetése és komposztálása 

A trágya levegőztetésével a megszűnik a CH4 képződésnek kedvező anaerob környezet, ezáltal 

a trágya CH4-kibocsátása csökken. A levegőztetés lehet szakaszos vagy folyamatos is, ez 

nagyban befolyásolja a kibocsátáscsökkenés mértékét. A különböző kutatási eredmények 

nagyon eltérő hatásfokról – a CH4-kibocsátás 40-99%-os csökkenéséről – számolnak be a 

levegőztetés eredményeként73. 

Komposztálás során a tárgyában található szerves anyagok mikrobiális úton történő lebomlása 

több hét alatt következik be. A komposztálás folyamata lehet passzív, amennyiben a trágyát 

nyugalomban hagyják, extenzív, ha a trágyát mechanikus úton forgatják, vagy intenzív, ha a 

trágyát intenzíven levegőztetik. A levegőztetés mértékétől függően a CH4-kibocsátás 7-49%-

kal csökkenthető74. A beavatkozás előnye, hogy az állattartó gazdaság nagyságától függetlenül 

akár kisebb gazdaságokban is alkalmazható, a komposztált trágyából pedig minden esetben 

kevesebb CH4 szabadul fel, mint az anaerob viszonyok között tárolt nyers trágyából. 

Ugyanakkor a komposztálás alatt rendkívül magas NH3-kibocsátással kell számolni, a trágya 

összes nitrogéntartalmának akár 70%-a is NH3-kibocsátás formájában megjelenő veszteség 

lehet75. 

 

3.2.4 Trágyatároló fedésének javítása 

A trágyatároló fedése egy széles körűen elfogadott és gyakran alkalmazott beavatkozási 

lehetőség a trágya NH3-kibocsátásának csökkentésére. Ezt és további NH3-

kibocsátáscsökkentési ajánlásokat tartalmaz az Európai Bizottság által már 2017-ben 

elfogadott BAT dokumentum (Best Available Techniques -a legjobb elérhető technológiák 

jegyzéke)76, mely kellő alapossággal részletezi a sertés- és baromfiágazatban egy-egy 

beavatkozás hatását és az elérhető csökkentési eredményeket.  Sajnos a dokumentum csak az 

NH3-kibocsátás csökkentés lehetőségeit részletezi, pedig a bemutatott trágyagazdálkodási 

technológiák egy részét a CH4-kibocsátás csökkentésében is lehetne alkalmazni. A fedetlen 

hígtrágyatárolók természetes anyagokkal vagy mesterséges módon történő fedésével a 

trágyából felszabaduló CH4 jelentős csökkenését is lehet elérni. Természetes takaróanyagokkal 

közel 40%-os-kibocsátás csökkenés érhető el; ilyen természetes anyag lehet a szalma, 

faforgács, duzzasztott és kiégetett agyaggolyó vagy valamilyen légátnemeresztő, 

 

73 Petersen S. O., Blanchard M., Chadwick D., Del Prado A., Edouard N., Mosquera J., Sommer S.G. 2013. 
Manure management for greenhouse gas mitigation. Animal, 7(s2), 266–282. 
74 FAO. 2022. Methane Emissions in Livestock and Rice Systems – Sources, quantification, mitigation and 
metrics (Draft for public review). Livestock Environmental Assessment and Performance (LEAP) Partnership. 
FAO, Rome, Italy 
75 Maeda, K., Hanajima, D., Toyoda, S., Yoshida, N., Morioka, R. and Osada, T. (2011), Microbiology of nitrogen 
cycle in animal manure compost. Microbial Biotechnology, 4: 700-709. 

76 Santonja G.G., Georgitzikis K., Scalet B.M., Montobbio P., Roudier S., Sancho L.D. Best Available Techniques 
(BAT) Reference Document for the Intensive Rearing of Poultry or Pigs; EUR 28674 EN; Publications Office, 
2017, https://data.europa.eu/doi/10.2760/020485 
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membránként funkcionáló réteg, például olaj77. A természetes anyagok közül legjobb 

hatásfokkal a szalmatakarás működik, ugyanis az szálas szerkezeténél fogva jobb fedést 

biztosít, mint a fakéreg vagy a duzzasztott agyaggolyók. Ezek kevésbé képeznek homogén 

réteget a felszínen, ahol a nagyobb rések között a metán könnyebben távozik. Jól záródó, 

mesterséges fedés (pl. beton) esetén a-kibocsátás kb. 50%-os csökkenése érhető el78,79. 

Ugyanakkor a trágyatároló nyitásakor és a trágya kihordásakor jelentős mennyiségű metán 

szabadulhat fel, ha a trágya leszívását nem megfelelően oldják meg. Fontos a lassú, réteges 

leszívás, a gyors mozgatás vagy intenzív keverés elkerülése.  

 

3.2.5 Trágya savanyítása adalékanyagokkal 

A trágya kémhatásának megváltoztatásával megakadályozható, hogy a nem kívánt 

átalakulások lejátszódjanak. Ez a trágyához kevert adalékanyagokkal érhető el. Fontos 

szempont, hogy a trágya savanyítása csak abban az esetben végezhető el, ha a trágya 

savanyító hatása nem jelent problémát a szántóföldre való kijuttatás esetén. A savanyított 

trágya pH értéke 5,5 és 6,5 között változik, ami optimálisnak tekinthető érték a kukorica és 

számos gabonaféle termesztése esetén is, ugyanakkor a savanyított trágya talajba 

keverésének hosszú távú hatásai még nem ismertek80. Leggyakrabban kénsavat használnak a 

tárgya savanyításához, annak alacsony költségei miatt, ugyanakkor a kénsavval kezelt trágya 

szántóföldi kijuttatás esetén kéntúltrágyázást okozhat. A kénsav kiváltására egy lehetőség a 

különböző szerves savak alkalmazása, de ezek savasító hatása kisebb, így nagyobb 

mennyiségben kell őket alkalmazni a kívánt hatás eléréséhez. Bár ez a költségeket növeli, 

előnyként jelenik meg, hogy tárolásuk és alkalmazásuk kevésbé körülményes. Ugyanakkor 

számolni kell azzal, hogy a szerves savak bomlása erős habképződéssel és ezzel párhuzamosan 

nagy mennyiségű CO2 felszabadulásával járhat. A szacharóz, glükóz, cukorrépamaradék 

erjedése során szerves savak képződnek, így megoldást jelenthet ezen anyagok trágyához való 

keverése is81. A pH érték 5,5-re való csökkentésével a CH4-kibocsátás több mint 60%-kal 

csökkenthető. Még ennél is jelentősebb – akár 80%-os - csökkenés érhető el, amennyiben a 

 

77 Hristov A.N., Oh J., Lee C., Meinen R., Montes F., Ott T., Firkins J., Rotz A., Dell C., Adesogan A., Yang 
W.,Tricarico J., Kebreab E., Waghorn G., Dijkstra J., Oosting S. 2013. Mitigation of greenhouse gas emissions in 
livestock production – A review of technical options for non-CO2 emissions. Edited by Pierre J. Gerber, 
Benjamin Henderson and Harinder P.S. Makkar. FAO Animal Production and Health Paper No. 177. FAO, Rome, 
Italy 
78 Sommer SG., Petersen SO., Møller HB. 2004. Algorithms for calculating methane and nitrous oxide emissions 
from manure management. Nutrient Cycling in Agroecosystems 69, 143–154. 
79 M.A. Hilhorst., H.C. Willers, C.M. Groenestein, & G.J. Monteny. (2001). Effective Strategies to Reduce 
Methane Emissions from Livestock. 2001 Sacramento, CA July 29-August 1,2001. doi:10.13031/2013.4348  
80 Hristov A.N., Oh J., Lee C., Meinen R., Montes F., Ott T., Firkins J., Rotz A., Dell C., Adesogan A., Yang 
W.,Tricarico J., Kebreab E., Waghorn G., Dijkstra J., Oosting S. 2013. Mitigation of greenhouse gas emissions in 
livestock production – A review of technical options for non-CO2 emissions. Edited by Pierre J. Gerber, 
Benjamin Henderson and Harinder P.S. Makkar. FAO Animal Production and Health Paper No. 177. FAO, Rome, 
Italy 
81 Overmeyer V., Kube A., Clemens J., Büscher W., Trimborn M. 2021. One-Time Acidification of Slurry: What Is 
the Most Effective Acid and Treatment Strategy? Agronomy 2021 11, 1319.  
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trágya pH értékét 5, vagy még inkább 4,5 alá csökkentik82, ugyanakkor ilyen pH értékű trágya 

felhasználhatósága már jelentősen csökken. Gyakran a trágyatároló fedését és a trágya 

savanyítását együttesen alkalmazzák, kihasználva mindkét beavatkozás pozitív hatását. 

Amennyiben a trágya fedése is megoldott, a pH értéket elég 6 körülire csökkenteni ahhoz, 

hogy jelentős, akár 40 %-ot is meghaladó metánkibocsátás-csökkenést lehessen elérni83. 

A különböző trágyakezelési eljárások kockázatmentes beavatkozást jelentenek a CH4-

kibocsátását csökkentésében. Meg kell jegyezni ugyanakkor, hogy szükség lenne egy olyan 

átfogó dokumentumra, amely a különböző trágyakezelési gyakorlatokat a CH4-kibocsátásra 

gyakorolt hatásuk alapján értékeli, az elérhető csökkenést számszerűsíti, valamint összegzi a 

szükséges beruházásokat. 2017-ben jelent meg egy összefoglaló találmány „Az elérhető 

legjobb technikák (BAT) referenciadokumentuma a baromfi vagy sertés intenzív tartására 

vonatkozóan”84 címen. A közel 900 oldalas dokumentum az intenzív sertéstartásra 

vonatkozóan fogalmaz meg ajánlásokat, ugyanakkor az ún. legjobb elérhető technikákat 

elsősorban az NH3-kibocsátás szempontjából értékeli. Fontosnak tartanám ennek bővítését 

vagy egy önálló dokumentum létrehozását oly módon, hogy a legjobb elérhető technikák CH4-

kibocsátásra gyakorolt hatása is hasonló részletességgel bemutatásra kerüljön. 

Magyarországon a sertéstartásállomány közel 85%-át 1000 állatlétszámot meghaladó, nagy 

gazdaságokban tartják85. Ezért egy ilyen átfogó, az intenzív sertéstartás CH4-kibocsátásának 

csökkentését célzó iránymutatás segíthetné az ország klímapolitikai vállalásait.  

 

3.2.6 Istálló levegőjének szűrése 

A levegő CH4 tartalmának csökkentésére hulladéklerakók környékén már sikeresen 

alkalmaztak biofiltereket, és az utóbbi évtizedekben elkezdődtek olyan kutatások is, melyek 

az istálló levegőjének biofilterekkel történő szűrésének lehetőségét vizsgálják. A biofilterek 

működéséhez metanotróf baktériumokat használnak, melyek a CH4-t CO2-dá és vízzé 

oxidálják. Természetes körülmények között ezek a baktériumok csak olyan környezetben 

találhatók meg, ahol a CH4 extrém nagy koncentrációban van jelen. Az istállókban ennél 

alacsonyabb a levegő CH4 koncentrációja, így a biofilterek hatékonysága is86. A biofilterekkel 

laboratóriumi körülmények között magas, akár 80%-os metáncsökkenést is el lehetett érni, de 

a számítások azt mutatták, hogy egy átlagos nagyságúnak tekinthető, 1000 m3-es istálló 

levegőjének megszűréséhez hozzávetőlegesen 22 m3-es bioszűrőt kellene alkalmazni ahhoz, 

hogy 50%-os csökkenést el lehessen elérni, mely igen költségigényes beruházás. Az istállókban 

 

82 Hou Y., Velthof G. L.,  Oenema O. 2014. Mitigation of ammonia, nitrous oxide and methane emissions from 
manure management chains: a meta-analysis and integrated assessment. Global Change Biology, 21(3), 1293–
1312.  
83 Berg W., Pazsiczki I. 2006. Mitigation of methane emissions during manure storage. International Congress 
Series, 1293, 213–216.  
84 Santonja G.G., Georgitzikis K., Scalet B.M., Montobbio P., Roudier S., Sancho L.D. Best Available Techniques 
(BAT) Reference Document for the Intensive Rearing of Poultry or Pigs; EUR 28674 EN; Publications Office, 
2017, https://data.europa.eu/doi/10.2760/020485 
85 https://www.ksh.hu/docs/hun/xftp/ac2020/foldthasznalat_allatallomany/index.html 
86 Hilhorst M.A.., Willers H.C., Groenestein C.M., Monteny G.J. 2001. Effective Strategies to Reduce Methane 
Emissions from Livestock. 2001 Sacramento, CA July 29-August 1.  

https://data.europa.eu/doi/10.2760/020485
https://www.ksh.hu/docs/hun/xftp/ac2020/foldthasznalat_allatallomany/index.html
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a metánon kívül magas NH3 és dihidrogén-szulfid is található a levegőben, ezek a biofiltereken 

salétromsavvá és kénsavvá alaklulhatnak, csökkentve ezzel a metanotróf baktériumok 

hatékonyságát, melyek pH optimuma 6 és 8 között van87.  

 

3.2.7 Trágyából keletkező metán biogázként való hasznosítása 

A CH4 biogázként való hasznosítása alapvetően a nagy állatlétszámú – minimum 

200 szarvasmarha vagy 2000 sertés88 –, intenzív gazdaságokban jelenthet megoldást, hiszen a 

biogázüzem létesítés nagy összegű beruházást igényel. A keletkezett biogázt villamosenergia- 

vagy hőtermelés céljára lehet használni 

Magyarországon jelenleg 55 biogázüzem működik, ennek a felében állati trágyát használnak 

fel elsődleges alapanyagként89. A mezőgazdasági hulladékokra épülő biogázüzemekben 

évente hozzávetőlegesen 550 ezer tonna állati trágyát használnak fel. A biogázüzemek több 

mint 50%-a állattartással foglalkozó gazdaságok közelében helyezkedik el90. Az Európai 

Bizottság a tagországok jelenlegi biogáztermelését 2030-ig az ötszörösére akarja növelni, mely 

előrejelzés összhangban áll a magyarországi tervekkel is. Új biogázüzemek létesítésével az 

állattartásban keletkezett trágya a klímapolitikai célokkal összhangban hasznosítható, ugyanis 

1 m3 biogáz előállításával 1,1-1,3 kg ÜHG légkörbe jutása akadályozható meg91. További 

előnyként kell megemlíteni, hogy a biogáz előállítása során keletkező fermentációs maradék 

hatékonyan felhasználható trágyázási célokra is, ugyanis a nyomelemek nem távoznak belőle.  

Ugyanakkor meg kell jegyezni, hogy a biogázüzemek létesítése fontos energetikai 

beruházásnak tekinthetők, de a trágya CH4-kibocsátása csökkentésének nem ez a 

legköltséghatékonyabb módja. Ugyanakkor a biogázüzemek létesítése szorosan kapcsolódik a 

körforgásos gazdaság elveihez, melynek lényege, hogy a keletkező anyagokat a lehető 

legtovább a gazdaságban tartsák, és a keletkező hulladékot megfelelően, akár megújuló 

energiaként hasznosítsák. 

 

3.3 Rizsföldek metánkibocsátásának csökkentési lehetőségei 

A rizstermesztésben az állandó vízborítás helyett az időszakos árasztás és a vegetációs 

periódusba beépített szárazabb időszakok jelentik a legnagyobb, több mint 50%-os CH4-

kibocsátáscsökkentési potenciált. Ez a beavatkozás a terület N2O-kibocsátását viszont akár a 

duplájára is emelheti, bár összességében az ÜHG mérleget tekintve így is nettó-kibocsátás 

csökkenés érhető el. Számolni kell némi termésmennyiség csökkenéssel, de az ebből származó 

gazdasági profit kiesését kompenzálja, hogy a kijutatott víz mennyisége nagyjából a felére 

 

87 Melse R. W.,van der Werf A.W. 2005. Biofiltration for Mitigation of Methane Emission from Animal 
Husbandry. Environmental Science & Technology, 39(14), 5460–5468.  
88 Hilhorst M.A.., Willers H.C., Groenestein C.M., Monteny G.J. 2001. Effective Strategies to Reduce Methane 
Emissions from Livestock. 2001 Sacramento, CA July 29-August 1.  
89 https://www.ingenium.hu/post/biogaz-magyarorszagon-ez-az-evtized-energia-potencialja 
90 Demeter Edit. 2019. Statisztikai jelentések. Biomassza-felhasználás energetikai célra. NAIK Agrárgazdasági 
Kutatóintézet 
91 https://agraragazat.hu/hir/biogazuzemek-magyarorszagon/ 

https://www.ingenium.hu/post/biogaz-magyarorszagon-ez-az-evtized-energia-potencialja
https://agraragazat.hu/hir/biogazuzemek-magyarorszagon/
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csökkenthető92. Szintén csökkentheti a rizsföldek CH4-kibocsátását, ha a rizst nem palántázzák, 

hanem helyben vetik. Bár ebben az esetben is kell némi terméshozam-kieséssel számolni, a 

vetés munkaerő- és munkaidőigénye jóval alacsonyabb, mint a palántázásé, így összességében 

nem kell profitcsökkenéssel számolni93.  

Az alacsony CH4-kibocsátású fajták szelekciója egyelőre nem hozott egyértelmű eredményt, 

mert a fajta genetikai tulajdonságain túl a földrajzi környezet és a termesztés módja is 

befolyásolja a termesztés során a légkörbe jutó CH4 mennyiségét. Egyértelmű CH4-

kibocsátáscsökkenést csak a rövidebb tenyészidejű fajták termesztésével lehet elérni. További 

nemesítési munka szükséges, hogy a fajtaszelekció is eredményt hozhasson a-kibocsátási 

célok elérésében94.  

Mivel Magyarországon rizstermesztés a szántóföldi területek elenyésző hányadán folyik, a-

kibocsátáscsökkentő beavatkozások nem kerülnek részletesebb bemutatásra.  

 

3.4 Tartástechnológiai változtatások  

Az, hogy a legeltetett vagy az istállóban tartott szarvasmarhák CH4-kibocsátása nagyobb-e, az 

nagyon sok tényezőtől függ. Egyrészt a legelőkön a takarmány összetétele és minősége a 

természetes vegetáció függvénye, és az emészthetőség és a táplálékfelvétel hatékonysága 

nem olyan szabályozott, mint az istállóban tartott állatoknál. Ezért az egységnyi termékre jutó 

CH4-kibocsátás alapvetően nagyobb. Ugyanakkor figyelembe kell venni azt is, hogy a legeltetés 

rendszerint olyan területeken folyik, melyen növénytermesztés nem lenne lehetséges, így a 

kevésbé jó minőségű talajokat is be lehet vonni az élelmiszertermelésbe. Ráadásul a legelők 

potenciális szénmegkötők, és ezzel ÜHG-kibocsátás szinten kompenzálják a legeltetett 

szarvasmarhák nagyobb CH4-kibocsátását. A legeltetett szarvasmarhák CH4-kibocsátása 

csökkenthető a legelők minőségének javításával, a túllegeltetés elkerülésével és azzal, ha a 

legelő növényzetét mesterséges úton megújítjuk úgy, hogy a hozzáférhető takarmány 

összetétele miatt csökkenjen az állatok CH4-kibocsátása (pl. hüvelyes növények vetése a 

legelőn)95. Ugyanakkor a nagyüzemi szarvasmarha-tartást nem lehet felváltani a legeltetéssel, 

így fent említett beavatkozások inkább csak az amúgy is legeltetett állomány 

kibocsátáscsökkentésének eszközei. 

 

 

92 Jiang Y., Carrijo D., Huang S., Chen J., Balaine N., Zhang W., van Groenigen K.J., Linquist B. 2019. Water 
management to mitigate the global warming potential of rice systems: A global meta-analysis. Field Crops 
Research, 234: 47–54.  
93 Yagi K., Sriphirom P., Chaun N., Fusuwankaya K., Chidthaisong A., Damen B., Towprayoon S. 2020. Potential 
and promisingness of technical options formitigating greenhouse gas emissions from rice cultivation in 
Southeast Asian countries. Soil Science and Plant Nutrition, 66(1): 37–49.  
94 Hilhorst M.A.., Willers H.C., Groenestein C.M., Monteny G.J. 2001. Effective Strategies to Reduce Methane 
Emissions from Livestock. 2001 Sacramento, CA July 29-August 1.  
95 Reducing greenhouse gas emissions from livestock: Best practice and emerging options. 
https://globalresearchalliance.org/wp-content/uploads/2018/02/LRG-SAI-Best-Practice-Guidelines-2014.pdf 

https://globalresearchalliance.org/wp-content/uploads/2018/02/LRG-SAI-Best-Practice-Guidelines-2014.pdf
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3.5 Kiegészítő intézkedések  

3.5.1 Fogyasztásszerkezeti átalakítások 

Az elmúlt évtizedekben globális szinten jelentősen megnőtt a hús- és tejtermékek iránti igény, 

ami összességében az állattartási szektor folyamatos növekedését és fejlődését 

eredményezte. Egyes előrejelzések szerint 2030-ig ez a növekedés a jövőben is folytatódni fog, 

de elősorban a fejlődő országokban. Jellemzően a fejlett országokban az utóbbi 1-2 évtizedben 

a húsfogyasztás csökkent, ami elsősorban az egészség- és klímatudatos táplálkozásnak 

köszönhető. Bár Magyarországon 2010 és 2020 között 53 kg-ról 68 kg-ra nőtt az éves egy főre 

jutó húsfogyasztás, némi pozitív trend azért megfigyelhető.96 Egyre több fiatal választja a 

húsmentes táplálkozást; egy 2019-ben végzett felmérés szerint míg a magyar lakosság több 

mint 2%-a követett húsmentes étrendet a 15-24 és a 25-34 éves korosztályban, addig a 45-54 

éves korosztálynak kevesebb mint 1%-a volt vegetáriánus, a 75 éven felüli korosztályban pedig 

elenyésző volt ez a szám97.  

A kelet-közép-európai régió a kérődzők bélrendszeri fermentációjából és a trágyakezelésből 

származó globális CH4-kibocsátásához 3, illetve 6 %-kal járul hozzá98.  

Különböző oktatási programokkal és kampányokkal segíteni kell az élelmiszerpazarlás 

csökkentését, törekedni kell a megmaradt élelmiszerek újraelosztására, illetve az ellátási lánc 

rövidítésére. Fontos, hogy a húsfogyasztás csökkentésére irányuló ajánlások ne legyenek 

erőszakosak, hiszen az erőszakos propagandák gyakran inkább ellenérzést váltanak ki az 

emberekből. Különböző célcsoportokat kell meghatározni, és ezeknek a célcsoportoknak 

eltérő üzeneteket kell közvetíteni. A klímatudatos embereknek lehet a konkrét tényeket 

mondani (pl. a húsmentes életmóddal csökkenthető a metánkibocsátás, egy kg hús 

előállatásához 15-ször annyi víz kell, mint egy kg, szintén fehérje forrásnak tekinthető lencse 

előállításához). Az egészségtudatos embereket inkább az egészséges életmód oldaláról kell 

megközelíteni (pl. a húsfogyasztás csökkentésével csökkenthető a szívbetegségek kockázata, 

a feldolgozott húskészítmények fogyasztása hozzájárulhat a daganatos megbetegedések 

kialakulásához). Lehet hangsúlyozni akár gazdasági szempontokat is (a húsnál vannak olcsóbb 

élelmiszerek, mekkora megtakarítás érhető el heti egy húsmentes nap beiktatásával), illetve a 

közösségi trendekre nyitott embereket különböző közösségi megmozdulásokkal (húsmentes 

hétfő, húsmentes hónap, recept megosztások, nemzetközi, húsmentes konyhák 

népszerűsítése) lehet motiválni. Hatékonyak lehetnek a különböző vizuális tartalmak, pl. a 

különböző élelmiszerek (köztük a különböző állati húsok) előállítása során a légkörbe juttatott 

metán mennyisége, vagy grafikon arról, hogy ha mindenki egy húsmentes napot tartana 

hetente, az éves szinten mekkora kibocsátáscsökkenést eredményezne.  

 

96 KSH. Az egy főre jutó éves élelmiszer-fogyasztás mennyisége a referenciaszemély korcsoportja, iskolai 
végzettsége és a háztartástagok korösszetétele szerint. 
97 https://www.ksh.hu/docs/hun/xftp/idoszaki/pdf/egeszsegugyi_helyzetkep_2019.pdf 
98 Smith P., Martino D. Cai Z., Gwary D., Janzen H., Kumar P., McCarl B., Ogle S., O’Mara F., Rice C., Scholes B., 
Sirotenko O., Howden M., McAllister T., Pan G., Romanenkov V., Schneider U., Towprayoon S. 2007. Policy and 
technological constraints to implementation of greenhouse gas mitigation options in agriculture. Agriculture, 
Ecosystems & Environment, Vol 118 (1-4), pp.6-28, 

https://www.ksh.hu/docs/hun/xftp/idoszaki/pdf/egeszsegugyi_helyzetkep_2019.pdf
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Az ellátási lánc végén megmaradt élelmiszereket akár takarmányozási célra is lehet 

hasznosítani, ami egyszerre segít az élelmiszerpazarlás, a környezetszennyezés és a 

klímaváltozás hatásainak csökkentésében.  

A kevesebb húsfogyasztás csökkentené az állatlétszámot, így a szarvasmarhák 

bélfermentációjából és a trágyából felszabaduló metán mennyiségét, csökkenne az állatok 

számára előállított takarmány mennyisége, így a műtrágyahasználat és a mezőgazdasági 

gépek CO2-kibocsátása is. Az eddigi takarmánytermesztésre használt területeket lehet akár 

erdősíteni, ami CO2-megkötő.   

Ezek nélkül az intézkedések nélkül a kibocsátáscsökkentésére irányuló technológiai 

fejlesztések nem lesznek elegendőek a kibocsátáscsökkentési célok elérésében, ráadásul ezek 

azok az intézkedések, melyek semmiféle kockázatot nem jelentenek sem állat- és 

humánegészségügyi, sem termelékenységi szempontból.  

 

3.5.2 Állattartás körülményeinek javítása 

Az állatok rossz egészségi állapota a tápanyagfelhasználás csökkenéséhez vezethet, mely 

következtében elmarad a várt súlygyarapodás, és a vágási idő meghosszabbodhat. Ezáltal az 

egységnyi termék előállítása során kibocsátott CH4 mennyisége is megnőhet. Ugyanakkor élő 

állatokon végzett légzőkamrás mérésekkel nem sikerült egyértelműen bizonyítani, hogy a 

különböző fertőzések szignifikánsan befolyásolnák a kérődzők CH4-kibocsátását. Ezzel 

szemben különböző modellkísérletekkel bizonyították, hogy a különböző parazita fertőzések, 

a rossz tartási körülmények miatt kialakuló sántaság és a tőgyulladás egyértelműen növeli az 

egységnyi termék előállítása során kibocsátott CH4 mennyiségét99,100. 

 

3.5.3 Kibocsátási árképzés 

A-kibocsátási adók, illetve a kibocsátáskorlátozási és kereskedelmi rendszerek alkalmazása 

már bevált módszer a CO2-kibocsátás csökkentésére. Az adók célja kettős, egyrészt bevételi 

forrást jelent, másrészt pedig a kibocsátás mértékét is csökkenti. Mivel a rendszer hatékony 

eszköze a CO2-kibocsátás szabályozásának, elképzelhető, hogy az állattenyésztési termékekre, 

pl. a húsra vagy a tejtermékekre kivetett CH4-adó csökkenthetné a termelést, vagy 

ösztönözhetné a gazdákat az alacsonyabb kibocsátású technológiák és kibocsátáscsökkentő 

intézkedések alkalmazására. Ugyanakkor, mivel egy-egy gazdaság CH4-kibocsátásának 

nyomon követése nehezebb, az adók kiterjesztése a CH4-kibocsátásra nem biztos, hogy 

megvalósítható. Könnyebben megvalósítható a kibocsátás szintjének általános korlátozása, 

 

99 Leahy S., Clark H., Reisinger A. 2020. Challenges and Prospects for Agricultural Greenhouse Gas Mitigation 
Pathways Consistent With the Paris Agreement. Front. Sustain. Food Syst. 4:69  
100 Kyriazakis I., Arndt C., Aubry A., Charlier J., Ezenwa V.O., Godber O.F., Krogh M., Mostert P.F., Orsel K., 
Robinson M.W., Ryan F.S, Skuce P.J., Takahashi T., van Middelaar C.E., Vigors S., Morgan E.R.2024. Improve 
animal health to reduce livestock emissions: quantifying an open goalProc. R. Soc. B.2912024067 
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mely intézkedéssel közvetlenül az állatállomány létszámának csökkenését lehet elérni101. 

Szintén megoldás lehet, ha az árak alakításával próbálják befolyásolni a fogyasztói 

magatartást. A növényi alapú termékek adójának csökkentésével a fogyasztási szokásokat az 

állati termékek irányából a növényi termékek irányába lehet elmozdítani, mely beavatkozással 

az állatlétszám csökkenthető. Ezek az intézkedések az egészségtudatos táplálkozás és a 

tudatos fogyasztás népszerűsítésével kiegészítve lehetnek igazán hatékonyak.   

 

3.5.4  A hazai húsexport és a metánkibocsátás csökkentésére irányuló étkezési 

kampányok összefüggései  

 
A hazai étkezési kampányokkal az itthon elfogyasztott sertés-és marhahús, illetve tejtermékek 

mennyiségét lehet csak befolyásolni, az exportra termelt áruét nem. Fontos tehát látni, hogy 

hogyan alakul a hús- és tejtermékek exportja. A szarvasmarha-állomány 2010-től 2020-ig 

folyamatosan nőtt (682 ezerről 932 ezerre), de 2020 óta csökkenő tendenciát mutat. 2023-as 

adatok szerint a szarvasmarha-állomány 862 ezer darabot számlált. 2021-ben 115 ezer, 2022-

ben 104 ezer, 2023-ban 93 ezer szarvasmarhát vágtak le, ami szintén csökkenő tendenciát 

mutat.  2021-ben az élő szarvasmarha export közel 70 ezer tonna volt, mely 22%-kal magasabb 

volt, mint az előző évben. 2022-ben és 2023-ban az elő szarvasmarha export 1,9, majd 16%-

kal csökkent. A húsexport 2020 óta folyamatosan csökkent: míg 2020-ban 24,8 ezer tonna, 

addig 2022-ben 19,2 ezer tonna marhahúst vittek ki az országból. Ez a megtermelt marhahús 

kb. 50-60%-a102. A hazai sertésállomány kb. 2,5 millió állategyedszám körül mozog, de mivel a 

sertések vágásérett kora általában 5,5–6 hónap, a sertéstelepeken évente telepen akár 2–2,5 

turnus is felnőhet. 2021-ben és 2022 -ben kb. 5 millió sertést vágtak le, amiből több mint 

180 ezer tonna sertéshús került exportra103. Az élőállatexport 2021-ben 30 ezer tonna, 2022-

ben 34,5 ezer tonna, míg 2023-ban 32,3 ezer tonna volt. Összességében a megtermelt 

sertéshús kb. 30-40%-a megy exportra. Ez egyben azt is jelenti, hogy a hazai húsfogyasztás 

csökkentésére irányuló kampányok hasznosak lehetnek, hiszen a megtermelt hús 40-50 

(szarvasmarha), illetve 60-70%-a (sertés) Magyarországon kerül elfogyasztásra. 

 

3.6 Javaslatok 

Minden – a kérődző állatok CH4-kibocsátásának csökkentésére irányuló – mesterséges vagy 

természetes anyag használatánál szem előtt kell tartani, hogy az állatok metánkibocsátásának 

folyamata egy evolúciós alkalmazkodás, melynek célja, hogy a bendőben a szénhidrátok 

fermentációja során keletkező hidrogén távozzon a szervezetből. A metánkibocsátás 

csökkentését célzó intézkedések, mint a tápanyagösszetétel változtatása és 

takarmánykiegészítők használata mind ebbe a természetes folyamatba avatkoznak bele. Az in 

 

101 Aldy J.E., Ley E., Parry I. 2008. A Tax–Based Approach to Slowing Global ClimateChange. National Tax J. 
61(3), 493–517. 
102 https://www.ksh.hu/stadat_files/mez/hu/mez0049.html 
103 https://www.ksh.hu/stadat_files/mez/hu/mez0048.html. 

https://www.ksh.hu/stadat_files/mez/hu/mez0049.html
https://www.ksh.hu/stadat_files/mez/hu/mez0048.html
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vitro kísérletek ígéretes eredményeit nem elég figyelembe venni, ugyanis ezek nem mutatják 

meg a folyamat állategészségügyi következményeit, melyeknek akár gazdasági vonatkozásai 

(tejhozam és súlygyarapodás csökkenése) is lehetnek. Az állatokon végzett kísérletek általában 

kis számú állat bevonásával folynak, így az eredmények nem terjeszthetők ki más fajtákra, más 

földrajzi helyekre, hiszen a fajtatulajdonságok és földrajzi adottságok is befolyással lehetnek a 

folyamatokra. Ezért, bár vannak előremutató eredmények, további, hosszú távú kutatások 

szükségesek, hogy a bizonytalanságokat és kockázatokat a minimálisra lehessen csökkenteni.   

Az elmúlt évtizedekben számos kísérletet folytattak, és olyan új takarmányozási lehetőségeket 

azonosítottak, melyek alkalmasak lehetnek a fermentációs metánkibocsátás csökkentésére. 

Az ilyen irányú vizsgálatok a mai napig folynak, hogy a beavatkozási lehetőségek 

metánkibocsátásra és egyéb állategészségügyi, termelékenységi jellemzőkre gyakorolt 

hatásukról minél pontosabb eredmények legyenek. Legeredményesebb hatást minden 

bizonnyal a különböző beavatkozások kombinációjával lehet elérni; az optimális 

takarmányozási stratégiát nagymértékben befolyásolja a fajtaválasztás, a földrajzi 

elhelyezkedés és a gazdaság adottságai. Ezért fontos, hogy az állattartó gazdaságok ismerjék 

a CH4-kibocsátáscsökkentési eredményező lehetőségeket, hogy a gazdaságuk számára 

optimális intézkedést tudják bevezetni. Olyan ösztönző programokat kell bevezetni, melyek 

kompenzálják a takarmányozási beavatkozások többletköltségét.  

A különböző trágyakezelési rendszerek és beavatkozások értékelésénél figyelembe kell venni, 

hogy a trágyából nem csak CH4, hanem nagy mennyiségű N2O és NH3 is a levegőbe juthat. 

Számos kísérlet támasztja alá, hogy egyes intézkedések milyen hatással vannak egy-egy 

konkrét ÜHG vagy az NH3-kibocsátására, de rendkívül fontos, hogy e beavatkozásokat mindig 

a gazdaság teljes ÜHG mérlegének alakulásának figyelembevételével értékeljük. Egy adott, a 

CH4-kibocsátás csökkentésére irányuló intézkedés értékelésénél figyelembe kell venni, hogy 

az egyes beavatkozások hogyan hatnak más üvegházhatású gázok vagy például az ammónia-

kibocsátására, vagy a hozamokra, hiszen előfordulhat, hogy mindent figyelembe véve az 

alkalmazott módszer nem bizonyul hatékonynak. Ennek egyik módja az úgynevezett 

életciklus-elemzés, melynek célja, hogy a teljes mezőgazdasági üzemrendszer teljes 

üvegházhatásúgáz-kibocsátását számszerűsítse. Ez azért nagyon fontos, mert a klímapolitikai 

intézkedések között az összes ÜHG csökkentésére fogalmazódtak meg előírások. Bár az egyes 

beavatkozások hatása egy-egy bizonyos aspektusból általában jól kutatott, nagy szükség van 

az olyan tanulmányokra, melyek a különböző CH4-kibocsátási lehetőségeket komplexen 

vizsgálják, hogy a farmszintű vizsgálatoknál teljes ÜHG-mérleget lehessen becsülni.  

A CH4-kibocsátás csökkentésére bemutatott stratégiai beavatkozásokat mindig a helyi – 

éghajlati, gazdasági, tartástechnológiai stb. – viszonyok figyelembevételével kell kiválasztani. 

Az állattartó gazdaságok CH4-kibocsátásának értékelésekor a teljes trágyakezelési láncot 

figyelembe kell venni az állatok takarmányozásától egészen a trágya talajba juttatásáig. Egyes 

beavatkozások kombinálása esetén a kibocsátás csökkentése hatékonyabb lehet. A konkrét 

metánkibocsátás-csökkentő beavatkozások alkalmazása mellett az étkezési szokásokban 

erősíteni kell a tudatosságot, csökkenteni a pazarlást.  
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4. Metánkibocsátás csökkentése az agrárszektorban 
 

Bár abban a világ legtöbb országa egyetért, hogy az üvegházhatású gázok, köztük a CH4-

kibocsátásának csökkentésére van szükség a klímaváltozás ütemének lassítása és a káros 

hatások mérséklése érdekében, de még a fejlett országok is óvatosan kezelik a 

mezőgazdaságra vonatkozó szigorú éghajlatpolitikák alkalmazási lehetőségeit. A különböző 

hatásvizsgálatok szerint a legköltséghatékonyabb CH4-kibocsátás az energiaszektorban érhető 

el, az agrárszektorban a konkrét kibocsátáscsökkentési eredményeket hozó éghajlatpolitikai 

intézkedések kevésbé eredményesek. Ugyanakkor a mezőgazdasági ágazatban is szükséges a 

CH4-kibocsátás csökkentésére irányuló intézkedések bevezetése, tekintettel az ágazat nagy-

kibocsátási hozzájárulására.  

 

4.1 Elérhető metánkibocsátás csökkentés az agrászektorban 

Az agrárszektorban, azon belül a kibocsátás szempontjából magyar viszonylatban is 

meghatározó állattenyésztési ágazatban számos olyan beavatkozási lehetőség van, mellyel a 

CH4-kibocsátás csökkenthető. Ezek részletesen bemutatásra kerültek a 3. fejezetben. Vannak 

közöttük könnyen és költséghatékonyan megvalósítható, kísérleti fázisban lévő, és nagyobb 

beruházást igénylő intézkedések is. Az ágazati CH4-kibocsátás csökkentése szempontjából 

azonban az egyik legfontosabb kérdés, hogy ezek a beavatkozások mennyire hatékonyak, 

illetve biztonságosan alkalmazhatók-e. Az 1. táblázatban a legfontosabb CH4-kibocsátást 

csökkentő beavatkozásokat értékeljük a fenti szempontok szerint.  

Látható, hogy a kérődzők bélrendszeri fermentációjára ható beavatkozások többsége vagy kis 

hatékonyságú, vagy a termelékenység csökkenését okozhatja, vagy állat-, esetleg 

humánegészségügyi vonatkozásai miatt nem biztonságos. A bélrendszeri fermentációt 

befolyásoló lehetőségek közül legbiztonságosabban a takarmány összetételének 

változtatásával érhető el a CH4-kibocsátás csökkentése. Nagyobb potenciál rejlik a különböző 

trágyagazdálkodási beavatkozásokban, melyek jellemzően magas hatékonyságot biztosítanak 

és biztonságosan, kockázatok nélkül alkalmazhatók. A bélrendszeri fermentációt csökkentő 

beavatkozások között vannak olyanok, melyek a jövőben minden bizonnyal potenciálisan 

alkalmazhatók lesznek a kibocsátáscsökkentési célok elérésében, de biztonságos 

használatukhoz további vizsgálatok szükségesek. A trágyagazdálkodás során már alkalmazható 

intézkedések megvalósulását a jövőben elsősorban a beavatkozásokhoz szükséges beruházás 

költségvonzata határozhatja meg. 
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Metánkibocsátást csökkentő 
beavatkozás 

 Beavatkozás 
hatékonysága 

Biztonságosan 
alkalmazható 

 

  
Kérődzők bélrendszeri fermentációját gátló beavatkozások 

takarmány szénhidrát-
tartalmának csökkentése  

 közepes igen 

takarmány rosttartalmának 
csökkentése 

 közepes igen 

fokozott keményítőbevitel  közepes  igen 

takarmány zsírtartalmának 
növelése  

 magas tejhozam csökkenés 

3-NOP inhibitor  magas további vizsgálatok 
szükségesek 

probiotikum  közepes-magas néhány vizsgálat tejhozam-
csökkenést mutatott ki104, 
további vizsgálatok 
szükségesek 

ionofór  alacsony igen 

szerves savak   alacsony-
közepes 

tápanyaghatékonyságot 
csökkenti 

nitrát  magas toxicitás léphet fel 

Asparagopsis hínárok  magas nem 

kloroform  magas nem 

kémiai inhibitorok – BCM  magas  nem 

fajtanemesítés  magas  igen 

 

  
Trágyagazdálkodás során alkalmazható beavatkozások 

trágya szilárd és folyékony 
fázisának szétválasztása  

 magas igen 

tárolási hőmérséklet 
csökkentése 

 magas igen 

tárolási idő csökkentése  magas igen 

trágya levegőztetése   magas igen 

trágya savanyítása  magas szántóföldi kijuttatásnál 
körültekintően kell eljárni  

istálló levegőjének szűrése  magas igen 

biogázként való hasznosítás  magas igen 
1. táblázat: A legfontosabb agrárágazati metánkibocsátás csökkentését célzó intézkedések, és azok 

hatékonysága. A csökkentés hatékonysága magas, ha >30%, közepes ha az 10-30%, és alacsony ha <10 %.  

 

104 Maigaard M, Weisbjerg M.R., Johansen M, Walker N, Ohlsson C, Lund P.2024. Effects of dietary fat, nitrate, 
and 3-nitrooxypropanol and their combinations on methane emission, feed intake, and milk production in dairy 
cows. Journal of Dairy Science, 107 (1). pp. 220-241. https://doi.org/10.3168/jds.2023-23420 
 

https://doi.org/10.3168/jds.2023-23420
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4.2 Eddigi hazai intézkedések 

A hazai intézkedéseknek a különböző Európai Uniós vagy globális törekvések és egyezmények 

jelentik az alapját, azokkal összhangban kerülnek bevezetésre. 

1997-ben fogadták el az ENSZ Éghajlatváltozási Keretegyezményének jegyzőkönyvét, a Kiotói 

Jegyzőkönyvet, mely 2005-ben lépett hatályba a világ legtöbb országának, köztük 

Magyarország támogatásával. A jegyzőkönyv tartalmazza az éghajlatváltozáshoz kapcsolódó 

nemzetközi feladatokat, melyek közül kiemelkedő fontosságú az ÜHG-kibocsátások 

csökkentése. A jegyzőkönyvet aláíró országok vállalták, hogy 2008 és 2012 között csökkentik 

ÜHG-kibocsátásukat a megadott bázisévhez viszonyítva. (Magyarország 6%-os ÜHG-

kibocsátás csökkenést vállalt az 1985-ös évhez viszonyítva)105. 2015-ben az ENSZ 

Klímaváltozási konferenciáján született meg a Párizsi Megállapodás, melyben minden 

csatlakozó ország, köztük Magyarország is, meghatározta hozzájárulását (országonként 

meghatározott hozzájárulás) az üvegházhatású gázok kibocsátásának csökkentéséhez. Meg 

kell azonban jegyezni, hogy a megállapodás nem rögzített jogi következményeket arra az 

esetre, ha a vállalások nem teljesülnek.  

A nemzetközi és európai törekvések nyomán Magyarországon is egyre erőteljesebben 

jelennek meg a klímapolitikai célok. 2007-ben Magyarországon elfogadták a 2007. évi LX. 

törvényt, mely rendelkezett arról, hogy el kell készíteni a 2008-2025 közötti időszakra az I. 

Nemzeti Éghajlatváltozási Stratégiát (NÉS). A Nemzeti Éghajlatváltozási Stratégia 

ágazatonként fogalmaz meg rövid-, közép- és hosszú távú cselekvési irányokat, illetve, hogy a 

különböző ágazatokban milyen lehetőségek rejlenek a különböző üvegházhatású gázok 

csökkentésére. 2018-ban az országgyűlés elfogadta a 23/2018. (X.31.) határozatot, melynek 

mellékletét képezte a 2018-2030 közötti időszakra vonatkozó II. Nemzeti Éghajlatváltozási 

Stratégia. A stratégia a jó mezőgazdasági gyakorlatok alkalmazását, különböző támogatási 

eszközöket és a megújuló alapú energiatermelés arányának emelését javasolja a 

mezőgazdasági eredetű kibocsátások csökkentéséhez, ugyanakkor kiemeli, hogy az 

agrárszektor kis mértékben tud hozzájárulni Magyarország dekarbonizációs törekvéseihez106. 

A II. Nemzeti Éghajlatváltozási Stratégiában megfogalmazott célok eléréséhez szükséges 

intézkedéseket a 2020-ig tartó időszakra az I. Éghajlatvátozási Cselekvési Terv tartalmazza. A 

terv megjelöl olyan kulcsterületeket, melyek hozzájárulhatnak az ÜHG-kibocsátás 

csökkentéséhez, de ezek elsősorban az energiahatékonyságra, megújuló energetikára, 

közlekedésre és az erdőterületek növelésére összpontosítanak, a Cselekvési Tervben nem 

szerepelnek a CH4-kibocsátás csökkentésére irányuló intézkedések107.  

AZ Európai Unió kötelezte a tagországokat, hogy készítsenek hosszú távú nemzeti stratégiát, 

melyben a 2050-ig tartó időszakra fogalmaznak meg ajánlásokat a klímasemlegesség 

elérésének érdekében. Ennek megfelelően a magyar kormány 2021 szeptemberében 

elfogadta a Nemzeti Tiszta Fejlődési Stratégiát. A hazai hosszú távú stratégia három 
 

105 Jelentés a légszennyezés ellen és a klímapolitika terén tett intézkedések hatásának ellenőrzéséről.2011 
https://www.environmental-auditing.org/media/3922/hungary_f_hun_air-pollution-and-climate-policy.pdf 
106 Magyarország Nemzeti Energia-s Klímaterve. 2023.  
https://cdn.kormany.hu/uploads/document/5/54/54b/54b7fc0579a1a285f81d183931bfaa7e4588b80e.pdf 
107  A 2020 végéig tartó I. Éghajlatváltozási Cselekvési Terv, Innovációs és Technológiai Minisztérium 

https://www.environmental-auditing.org/media/3922/hungary_f_hun_air-pollution-and-climate-policy.pdf
https://cdn.kormany.hu/uploads/document/5/54/54b/54b7fc0579a1a285f81d183931bfaa7e4588b80e.pdf
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különböző forgatókönyv alapján mutatja be, hogy hogyan lehet a klímapolitikai célokat elérni. 

E forgatókönyvek közül kettő – a Korai Cselekvés (KCS) forgatókönyv és a Halasztott Cselekvés 

(HCS) forgatókönyv – fogalmaz meg olyan beavatkozási pontokat, melyekkel a mezőgazdasági-

kibocsátások csökkenthetők.  A stratégiából egyértelműen látszik, hogy nem a mezőgazdasági 

ágazat jelenti a legnagyobb potenciált a klímasemlegesség eléréséhez, bár ágazati szinten 

mindkét forgatókönyv az összes ÜHG-kibocsátás felére csökkenésével számol. Míg a HCS 

forgatókönyvben a CH4-kibocsátás csökkentésére irányuló beavatkozások közül a szerves 

trágya hatékonyabb kezelése, illetve a takarmányozás hatékonyságának növelése a két 

legjelentősebbnek gondolt beavatkozási pont, addig a KCS forgatókönyv a 

kibocsátáscsökkentés eszközének tekinti a húsmarhatartás támogatásának megszüntetését, a 

szarvasmarhákra vonatkozó államilag támogatott szelekciós programokat, illetve a 

táplálkozási szokások megváltoztatására vonatkozó szemléletformálási programokat is108. 

Az Európai Zöld Megállapodásban rögzítették, hogy 2050-ig Európa célja a klímasemlegesség 

elérése. Ezt figyelembe véve fogalmazzák meg a 2023-2027 között a részben EU által 

finanszírozott, részben hazai forrásokra épülő hazai Közös Agrárpolitikai (KAP) támogatásokat 

is, melyek elsődleges célja nyilvánvalóan nem a kibocsátáscsökkentések támogatása, de a 

különböző pályázati kiírásokban ezek a törekvések is megjelenhetnek. Például az „Állatjóléti 

támogatás a húshasznú szarvasmarha ágazatban” című 2024-es pályázati felhívásban 

választható kötelezettségként jelenik meg, hogy a marhákat legalább 150 napon át legeltetik, 

mely intézkedéssel közvetve a CH4-kibocsátás csökkenthető.  Meg kell jegyezni ugyanakkor, 

hogy az Agroökológiai Program, melynek lényege pont a klímabarát mezőgazdasági 

gyakorlatok támogatása, szinte kizárólag a szántóföldi növénytermesztéssel vagy legeltetéssel 

kapcsolatos klímabarát tevékenységeket támogatja, nem tartalmaz olyan támogatandó 

tevékenységet, mely az agrár ágazat CH4-kibocsátás csökkentésére hatna.  Véleményem 

szerint érdemes lenne végiggondolni, hogy mily módon lehetne ezeket a tevékenységeket a 

hazai agártámogatási rendszerbe beépíteni.   

Magyarországon a szarvasmarha-állomány tartását különböző európai uniós és hazai forrásból 

finanszírozott támogatási lehetőség segíti. Támogatást lehet benyújtani például a húsmarha-

állományok tartási, takarmányozási és higiéniai körülményeinek javítására. A támogatás 

mértéke a vállalt kötelezettségek mértékétől függ, a kötelező előírások betartásáért 

állatonként kb. 50 ezer Ft támogatás jár évente.  Területalapú támogatást lehet igénybe venni 

Az Agrár Ökológiai Program (AÖP) keretében területek szakaszos legeltetésére és őshonos 

haszonállatok legeltetésére is. Előbbinél figyelembe kell venni, hogy azok a szarvasmarhák 

nem vehetők figyelembe a legeltethető állatállomány megállapítása során, melyekre a 

mezőgazdasági termelő már kap támogatást a tejágazat szerkezetátalakítását kísérő állatjóléti 

támogatási keretből. Összességében elmondható, hogy a húsmarhatartók többféle 

támogatást tudnak igénybe venni, hiszen számukra nyitottak a területalapú, legeltetésre 

fókuszáló támogatási formák is, legeltetett körülmények között azonban tejelő marhát nem 

tartanak. A legelőkön tartott szarvasmarhák trágyájából kevesebb CH4 jut a légkörbe, és az így 

hasznosított legelők nagyobb CO2-megkötő potenciállal rendelkeznek. Ugyanakkor az 

 

108 A Nemzeti Tiszta Fejlődési Stratégia. 
https://cdn.kormany.hu/uploads/document/5/54/54e/54e01bf45e08607b21906196f75d836de9d6cc47.pdf 
 

https://cdn.kormany.hu/uploads/document/5/54/54e/54e01bf45e08607b21906196f75d836de9d6cc47.pdf
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istállóban tartott állatok CH4-kibocsátása kisebb a különböző takarmányozási lehetőségek 

miatt. 

Összességében elmondható, hogy bár Magyarország jelentős feladatot vállalt az 

üvegházhatású gázok kibocsátásának csökkentésében, és ezen feladatok megvalósítása 

érdekében az elmúlt évtizedekben számos intézkedés született, a CH4-kibocsátás csökkentése 

– bár a mezőgazdasági ágazat jelentős forrás, és rendelkezik csökkentési potenciállal – 

elsődlegesen nem a mezőgazdasági termelés során bevezetett intézkedéseken keresztül fog 

megvalósulni. Ennek okai a 6. fejezetben kerülnek bemutatásra.  

 

4.3 Előrejelzés, számszerű adatok 

Magyarország a világ összes antropogén eredetű ÜHG-kibocsátásának 0,15%-áért felelős. A 

hazai antropogén eredetű-kibocsátások 80%-a CO2, és alig több mint 10%-a CH4. A 

magyarországi mezőgazdaság hozzájárulása az ország teljes antropogén-kibocsátáshoz 11%. A 

hazai antropogén CH4-kibocsátásnak körülbelül egyharmadáért felelős a mezőgazdaság.  

Ezt támasztják alá a Nemzeti Tiszta Fejlődési Stratégiában bemutatott forgatókönyvek 

jövőbeni előrejelzései is. A Korai Cselekvés és Halasztott Cselekvés forgatókönyveiben 2030-

tól jelentős különbség mutatkozik az ország CO2-egyenértékre átszámított, becsült ÜHG-

kibocsátásában (gázonkénti adatok nem elérhetőek), ugyanakkor jól látszik, hogy a 

különbségek az energiaszektorban megvalósított beavatkozásoktól függenek. Bár mind a két 

forgatókönyv alapján a mezőgazdasági eredetű ÜHG-kibocsátásában várható csökkenés, de e 

csökkenés mértéke mindkét forgatókönyv alapján azonosan alakul. Ráadásul ezek a 

forgatókönyvek CO2-egyenértékben mutatják meg a változásokat, így ezen előrejelzések 

alapján nem lehet becsülni a CH4-kibocsátás csökkenésének mértékét. Az biztos, hogy 2010 

óta a mezőgazdasági CH4-kibocsátás folyamatosan emelkedik, elsősorban a szarvasmarha-

állomány növekedése miatt, ami egyben azt is jelenti, hogy a CH4-kibocsátást csökkentő 

intézkedések nem tudják kompenzálni a növekvő állatállomány növekvő kibocsátását.  

 

5. Az intézkedések hatásának nyomon követési lehetőségei 

 

Jelenleg a hazai CH4-kibocsátás mértékét ágazati szinten az évente elkészülő nemzeti leltárok 

tartalmazzák. Ugyanakkor az IPCC útmutatása alapján készülő nemzeti leltárok nem képesek 

lekövetni a különböző mérséklési intézkedések hatását.  

A TIER 1 szint csak alapértékekkel számol, de még a legpontosabb becslést adó TIER 3 szintnél 

sem lehet minden kibocsátáscsökkentő beavatkozás hatását figyelembe venni: pl. bizonyos 

takarmányozási gyakorlatok mérséklő hatását képes a módszertan lekövetni, ugyanakkor 

nincs lehetőség a fajta vagy különböző takarmányjellemzők megadására, melyek szintén 
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hatással vannak a-kibocsátás alakulására109. Tehát, bár számos beavatkozási lehetőség van, 

amelyekkel a CH4-kibocsátás csökkenthető, ezek hatásának pontos számszerűsítése még nem 

történt meg, így nem lehet őket figyelembe venni emissziós faktorként. Ez a gyakorlatban azt 

jelenti, hogy nem lehet az összes CH4-kibocsátáscsökkentési beavatkozás hatását 

megjeleníteni, így lesznek olyan intézkedések, melyek bár kibocsátáscsökkentéssel járnak, 

nyomon követésük nem megoldott.  

Egy-egy intézkedés hatásának nyomon követése azért is nehézkes, mert nincsenek közvetlen 

CH4-kibocsátás mérések. Így, ha egy állattartó gazdaság alkalmaz is egy kibocsátáscsökkentési 

beavatkozást, annak tényleges hatása mérések hiányában pontosan nem meghatározható, 

viszont a leltárban fent említett okok miatt nem feltétlenül jelenik meg.  

A másik problémát az jelenti, hogy az éves leltárokat mindig két éves csúszással kell elkészíteni, 

így az egyes beavatkozások hatása – amennyiben azt a módszertan kezelni képes – csak két 

évvel később jelentkezik kibocsátáscsökkentési eredményként.   

Rendkívül kevés a CH4-kibocsátási forrásokhoz kapcsolódó megbízható, mért adat, annak 

ellenére, hogy annak fontosságát egyre szélesebb körben fogalmazzák meg. A bejelentett 

adatok lefedettségén és megbízhatóságán is javítani szükséges ahhoz, hogy a stratégiai 

tervezést és az eredmények ellenőrzését megfelelően el lehessen végezni110.  

 

6. A megvalósítás korlátai, akadályok 

 

A hazai mezőgazdasági ágazat nagyjából az összes antropogén eredetű CH4-kibocsátás 

egyharmadáért felelős. A 2050-ig megvalósítandó-kibocsátás csökkentési kötelezettség 

elérésében az agráriumnak is fontos szerepe van. Ugyanakkor, a kibocsátás nagyságának a 

becslése nagy, 47%-os bizonytalanságot tükröz és a kibocsátás csökkentését célzó 

beavatkozások hatékonysága is széles skálán mozoghat még ugyanazon beavatkozás esetén 

is. A kibocsátáscsökkentési célok elérése, illetve annak számszerűsítése is hordoz némi 

bizonytalanságot.  

Az agrárágazatban működő állattartási és növénytermesztési gazdaságok komplex, élő 

rendszerek, egymásra ható és egymást befolyásoló folyamatokkal, melyeket nagyban 

befolyásol az éghajlat, a földrajzi elhelyezkedés, a gazdálkodási szerkezet, a fajta, az állatok 

neme és kora, és még számtalan tényező, melyek összefüggései nem ismertek pontosan. Így 

talán az agrárágazat van a legnehezebb helyzetben, amikor egy-egy kibocsátáscsökkentési 

beavatkozás hatását értékelni, számszerűsíteni kell, ugyanakkor pontos stratégiai lépéseket 

megfogalmazni egzakt, számszerűsített adatok nélkül nehéz. Emellett, pont a rendszer 

 

109 Smith P., Martino D. Cai Z., Gwary D., Janzen H., Kumar P., McCarl B., Ogle S., O’Mara F., Rice C., Scholes B., 
Sirotenko O., Howden M., McAllister T., Pan G., Romanenkov V., Schneider U., Towprayoon S. 2007. Policy and 
technological constraints to implementation of greenhouse gas mitigation options in agriculture. Agriculture, 
Ecosystems & Environment, Vol 118 (1-4), pp.6-28, 
110 Olczak M, Piebalgs A, Balcombe P. 2023. A global review of methane policies reveals that only 13% of 
emissions are covered with unclear effectiveness, One Earth, Volume 6 (5) pp.519-535 
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komplexitása miatt egy-egy intézkedés előnyeit nem lehet kizárólag az alapján megítélni, hogy 

az a CH4-kibocsátást mennyire hatékonyan csökkenti.  

Nem lehet figyelmen kívül hagyni, hogy a gazdálkodók döntésit befolyásoló legfontosabb 

szempont mindig a termelékenység és a megélhetéségüket biztosító haszon lesz.  Így nem 

várható el együttműködés olyan beavatkozási lépések alkalmazásában, melyek nem járnak 

együtt a gazdasági haszon növekedésével vagy esetleg a termelékenység csökkenését 

eredményezhetik, esetleg extra nagy időbeli vagy beruházási ráfordítást igényelnek. Ezért a 

támogatási rendszereket úgy kell kialakítani, hogy gazdálkodói érdek legyen a CH4-kibocsátás 

csökkentését elősegítő intézkedések beépítése a termelési láncba.  

Mindemellett szem előtt kell tartani, hogy az olyan kibocsátáscsökkentő beavatkozások, 

melyek a termelékenységet negatívan befolyásolhatják (pl. egyes tejtermelést befolyásoló 

takarmányozási beavatkozások) nem veszélyeztethetik az élelmezésbiztonságot. A növekvő 

élelmiszerigény biztosításához olyan gazdálkodási gyakorlatok kellenek, melyek a 

termelékenység megtartása vagy fokozása mellett is képesek a mezőgazdasági eredetű CH4-

kibocsátás csökkentésére. Bár a különböző agrárágazati intézkedések sok esetben az 

egységnyi élelmiszer előállításával járó CH4-kibocsátást csökkentik, de a növekvő 

élelmiszerigény miatt bekövetkező, nagyobb termelés okozta növekvő kibocsátással is 

számolni kell, mely következtében a kibocsátást csökkentő intézkedések nettó hatása kisebb.  

Összességében, bár a mezőgazdasági ágazat nagy CH4-kibocsátó és a kibocsátásának 

csökkentését számos intézkedés segítheti, figyelembe kell venni a fent említett szempontokat 

is, amikor az ágazat-kibocsátás csökkentésével szembeni elvárásokat megfogalmazzuk. 

  
 


