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Abstarct

Greenhouse gases are causing negative climate change globally. One of the most important of these gases is
methane, which has a global warming potential (GWP) of 28. Its greenhouse effect is 28 times stronger than
carbon dioxide, and its atmospheric concentration is the result of both human activity and natural processes.
Its concentration in the atmosphere increased steadily from the beginning of the Industrial Revolution until
the 1990s. The consequences of its destructive impact on climate change and atmospheric processes have led
to intensive study of methane emissions and strategies to reduce them. This article reviews the sources and
sinks of methane and the key technologies that are crucial for reducing emissions in each sector.
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1. Bevezetés

Az éghajlatvaltozas valds probléma, a szEélséséges idjarasi jelenségek eléfordulasa egyre gyakoribb,
amellyel minden orsz&gnak szembe kell néznie. Ezért az éghajlatvaltozas elleni kiizdelem és a megfelel6
mindségli kornyezet elérése vilagméretii kompromisszumot tesz sziikségessé a kibocsatasok csokkentése
érdekében. A szén-dioxidhoz hasonléan a metan is Uiveghazhatasu gaz, amelynek mennyisége a légkorben az
utobbi idében az emberi tevékenység kovetkeztében megnétt, fokozva ezzel az éghajlatvaltozas problémajat.
Az IPCC 2013-as jelentésében az olvashatd, hogy a metan hatasa 100 év idéintervallumot tekintve 24-szer
nagyobb, mint a szén-dioxid hatdsa. [1] A metan globalis felmelegedési potencialjat 81,2 és 27,9 értékkel
tartja szdmon az IPCC ARG6 (2021) jelentésében, mely adat 20 és 100 éves id6tavra vonatkozik. Az ember
altal okozott metankibocsatas nagy része a fosszilis tiizeldanyagok Kitermelésébdl szarmazik. Az
allattenyésztéshez kapcsol6dd, az emésztési folyamatok és a hulladékok lebomlasadbdl szarmazé
metankibocsatas tovabbi jelentés forras. Az UNEP (2022) megéllapitasa szerint a metan felelds a globalis
felmelegedés tobb mint 25 szazalékéért. A metan molekulanként tobb hét kot meg a 1égkorben, mint a szén-
dioxid, és a kibocsatasa utani 20 évben a hatasa 80-szor k&rosabb, mint a szén-dioxid hatésa. [2]

Az egyéb er6s liveghazhatast gazok emittalasara vald dsszpontositassal tovabbi betekintést kaphatunk
az azokat befolyasolo tényezékbe. A kordbbi és a jelenlegi kutatasok ink&bb a CO,-kibocsatésra helyezik a
hangsulyt, még akkor is, ha a metan ugyanolyan jelentés, mint a szén-dioxid. [3] Mind az ipari, mind a
mezdgazdasagi szektor felgyorsitja a metanemissziot, a gazdasadgi novekedést tobb szerzd is a
kdrnyezetszennyezés mozgatérugojaként hasznalja. Példaul a kinai elhagyott banyakbdl 2060-ra a karbon
semleges forgatokonyv szerint Kina szén-dioxid kibocsatasanak egyharmadaval egyenértékii metan szabadul
ki. [4]

2. A metan éghajlatra gyakorolt hatasa

A metan nagyobb felmelegedési potenciallal rendelkezik, mint a szén-dioxid, kiilonbdz6 természeti és
antropogén tényezok Osszetett kdlcsonhatasabol szarmazik. Ezeknek a meghatarozo tényezoknek a megértése
elengedhetetlen az éghajlatvaltozasra gyakorolt hatdsuk mérsékléséhez. A metan koncentracidja a légkdrben
jelenleg tobb mint két és félszerese az iparosodas elotti szintnek. A novekedés az elmult években felgyorsult,
és a 2020 évektol ujabb jelentds éves novekedés kovetkezett be. A kiilonbozo tiveghazhatast gazok éghajlatra
gyakorolt hatasat két kulcsfontossagl jellemz6 hatarozza meg: az, hogy mennyi ideig maradnak a légkorben,
és az, hogy mennyire képesek energiat elnyelni. A metan élettartama a légkorben sokkal révidebb, mint a
szén-dioxide, korilbelil 12 év, de sokkal tobb energiat nyel el, amig a légkdrben van. Az 1. dbra a metan
koncentraciojat mutatja 1990 és 2023 kozott, feltiintetve koncentracidjanak éves véltozasat is. [12]
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1. dbra A légkori metankoncentracio valtozasa, 1990-2023 [12]

A legfrissebb atfogo értékelés szerint - amelyet a Global Methane Budget cimii kiadvanyban k6zo6ltek
- a globalis metankibocsatés éves szinten 580 Mt korill van. Ez magéban foglalja a természetes forrasokbol
(a teljes mennyiség mintegy 40%-a) és az emberi tevékenységb6l (a teljes mennyiség mintegy 60%-a)
szarmazd Kkibocsatast. [5] Az egyes tevékenységek metan Kibocsatasat altalanossagban az alabbi
vézlatpontokkal jellemezhetjuk:

= Fosszilis tiizeldanyagok eldallitasa: a metankibocsatas jelentds mértékben hozzajarul a fosszilis
tiizeldanyagok kitermeléséhez, feldolgozasahoz és elosztasdhoz. Gyakran tavozik metan a légkdrbe a
foldgaz és az olaj furasa, szallitasa és tarolasa soran.

= Mezdgazdasag: a mezogazdasagi muveletek, kiillondsen az allattenyésztés és a rizstermesztés jelentOs
metankibocsato. A kérddzo allatok gyomraban 1évo mikrobdk metant termelnek az emésztés soran,
mig az elarasztott rizsfoldek olyan anaerob korlilményeket teremtenek, amelyek el6segitik a
metantermeld baktériumok kialakulasat.

= Vizes élohelyek: a természetes vizes élohelyek természetes metanforrasok a vizes talaj anaerob
koriilményei miatt. Az olyan emberi tevékenységek azonban, mint a vizes élohelyek lecsapoldsa
mezbégazdasag vagy varosfejlesztés céljabol, megvaltoztathatjak ezeket a kibocsatasokat.

= Hulladéklerakok: a hulladéklerakdk az emberi eredetli metankibocsatas jelentds forrasai. A szerves
hulladék oxigén hidnyaban torténd bomlasa jelentés mennyiségli metant termel.

= Energiatermelés: a metankibocsatas az energiatermelés és -closztas soran fordul eld, beleértve a
szénbanyaszatot ¢s a foldgazeromiiveket. A rosszul kezelt infrastruktiira metant emittalhat a 1égkorbe.

Az emelkedé metankoncentracio noveli a sztratoszféra vizg6zét, lebontva az oOzonréteget. A
sztratoszféra vizg6ze fokozza a hidrogén-oxid gyokoket és a poldris sztratoszférikus felhoket, megkdnnyitve
a tavaszi 6zonréteg lebontasat. [6] Ennek a vizforrdsnak a valtozékonysaga feltételezett hatasa a sarki
felmelegedésre, a sarki éjszaka soran ndvekvo polaris sztratoszféra felh6frakeid miatt; ennek a kapcsolatnak
a fontossdga azonban vitatott. [7, 8] A sztratoszféraban 1évé liveghazhatasu gazok altalaban hozzajarulnak a
tropopauza felmelegedéséhez is, fokozzdk a sztratoszféra-troposzféra vizcseréjét és alternativ
felhdszabalyozasi mechanizmust biztositanak. Az 6zon 90%-a a sztratoszféraban talalhato és 10% a
troposzféraban. A sztratoszféraban természetesen el6fordul, blokkolva az UV-sugarzast. A klor-fluor-
szénhidrogének és mas halogén szénhidrogének — hiitékozegek és ipari oldoszerek — antropogén kibocsatasa
azonban hozzajarul a sztratoszféra zonjat elpusztité fotokémiai reakcidsorozatokhoz. A troposzférikus 6zon
egy rovid élettartam0 éghajlati szennyez6 anyag, amely fotokémia utjan keletkezik prekurzor nitrogén-
oxidokkal — antropogén folyamatokbol (pl. fosszilis tiizelanyagok elégetése) és természetes forrasokbol (pl.
villamcsapas). Ezeknek a folyamatoknak a reakcioi 0sszetettek. [9, 10, 11]

30 EMT



XXVI. Banyaszati, Kohaszati és Foldtani Konferencia

3. Agazatok szerinti metankibocsatas

Az éves metankibocsatas vilagszerte Iényegesen kisebb, mint a szén-dioxid-kibocsatas. A légkér CH4
koncentracioja korulbelil 200-szor alacsonyabb, mint a CO2-é, azonban a metan a globélis felmelegedés
koriulbelll 20%-at teszi ki. A metén jelenléte a légkdrben évezredekig stabil volt, majd a 19. szdzadban
emelkedni kezdett. 1750-ben a metan koncentracidja a légkorben 676—716 ppb volt, 1998-ban 1745 ppb-re,
2008-ban pedig 1800 ppb-re emelkedett. 2010-ben az Gsszes agazatbdl szarmazo globalis emberi eredetii
metankibocsatast 6,875 millié tonna CO,-egyenértékre (MtCOzeq) becsulték. [13] A kibocsatasok antropogén
forrasait harom agazatba, a mez0gazdasag, az energia és a hulladékok kozé soroljak. Az ezen agazatokbol
szarmazd metankibocsatas multbeli tendencidit a forrasokon keresztiil vizsgaljuk, majd a kdvetkezd
fejezetben mérséklési és csokkentési stratégiakat javaslunk.

3.1. A mezdgazdasag metan kibocsatasa

Az elmult 60 évben a globélis élelmezés ellatd rendszerek hatalmas atalakuldson mentek keresztil. A
termelés €s a termelékenység jelentds novekedése, valamint az €élelmiszerarak csokkenése olyan bdséges
élelmiszerellatast eredményezett, amely vilagszerte jelent6sen csokkentette a szegénységet és az éhezést.
Ezek az elonydk azonban kdrnyezeti és éghajlati terhekkel is jartak. Az ember altal okozott metankibocsatas
40%-4ért ma mar a mezégazdasag felelOs, igy a mezdgazdasag a 1égkorbe jutd e nagyhatasu és karos gaz
legnagyobb forrésa, 0,2°C-kal jarul hozza a felmelegedéshez. Csdkkentése kritikus fontossagl ahhoz, hogy
a felmelegedést kezelhetd szinten tartsuk. A mezdgazdasaghoz kdtddd metankibocsatas harom f6 forrasbol
szarmazik:

= Enteralis kibocsatas (73%): A bélrendszeri metan a kér6dzo allatok (pl. szarvasmarha, juh, kecske,
bivaly, teve) emésztérendszerében keletkezik, amikor a benddben, az egyik gyomorban 1évo
mikroorganizmusok lebontjak a taplalékot. A kérddzok ezt a metant foként bofogéssel (95%) uritik Ki.

= Tragyakezelés (7%): Amikor a haszonallatok tragyajat taroljak, a mikroorganizmusok altal lebontott
tragya metant bocsat ki.

= Rizstermesztés (20%): A rizstermesztés soran a foldeket elarasztjdk, és a talajban 1év6 baktériumok
lebontjak a szerves anyagokat, és metant szabaditanak fel. [14]

3.2. Az energiaipar metan kibocsatasa

A Nemzetkdzi Energialigyntkség becslése szerint a fosszilis tiizeldanyagok eldallitasa és felhasznélasa
2023-ban kdzel 120 Mt metankibocsatast eredményezett, tovabbi 10 Mt pedig bioenergiabdl szarmazott -
nagyrészt a biomassza hagyomanyos felhasznalasabdl. A kibocsatas 2019 6ta, amikor is rekordmagassagot
értel, kortlbelll ezen a szinten maradt. Mivel a fosszilis tiizel6anyag-kinalat tovabb béviilt, ez azt jelzi, hogy
a termelés atlagos metanintenzitasa globalisan kis mértékben csokkent ebben az idészakban. Az IEA
legfrissebb Globalis metankdvetési jelentése az energiadgazatbdl szarmazd metankibocsatasra vonatkozd
legfrissebb rendelkezésre allé adatokon alapul, és (j tudoményos tanulmanyokat, mérési kampanyokat és
miholdakrol gyiijtott informacidkat is tartalmaz. A mitholdak altal észlelt nagy metankibocsatasi események
2023-ban 2022-hez képest szintén tébb mint 50%-kal néttek, tobb mint 5 Mt metankibocsatast észlelve a
fosszilis tiizel6anyagok nagyobb szivargasaibol vilagszerte - kdztik egy nagyobb kutkitorés Kazahsztanban,
amely tébb mint 200 napig tartott.

A fosszilis tiizeldanyagokhoz ko6t6dd becsiilt kozel 120 Mt mennyiségb6l, mintegy 80 Mt olyan
orszagokbol szarmazik, amelyek a globalis emisszio elsé 10 legnagyobb kibocsatoja kozott vannak. Az olaj-
és gazipar legnagyobb kibocsatoja az Egyesiilt Allamok, amelyet szorosan kévet Oroszorszag, a szénszektor
messze legnagyobb kibocsatasaért Kina felel. A fosszilis tiizeléanyagokkal kapcsolatos miiveletek soran
2023-ban globalisan 170 milliard kébméter metant veszitettek el, ami tébb, mint Katar féldgaztermelése.

Az olaj- és gazkitermelés metan szivargasi intenzitasa igen eltérd. A legjobban teljesité orszagok tébb
mint 100-szor jobb eredményt érnek el, mint a legrosszabbak. Norvégiaban és Hollandidban a legalacsonyabb
a kibocsatési intenzitds. A kozel-keleti orszagok, példaul Szaud-Aréabia és az Egyesult Arab Emirségek
szintén viszonylag alacsony kibocsatasi intenzitassal rendelkeznek. Tlrkmenisztannak és Venezuelanak a
legmagasabb. A magas kibocsatasi intenzitas nem elkeriilhetetlen; a magas miikodési normak, a szakpolitikai
intézkedések és a technoldgia bevezetése kombinacidjaval koltséghatékonyan kezelhetd. Mindezek
tekintetében a legjobb gyakorlatok jol kidolgozottak. [17].
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3.3. A hulladékkezelés metan kibocsatasa

A nbvekvo vasarloerével rendelkezd, ndvekvd vilagnépesség a fogyasztas és a hulladéktermelés
emelkedéséhez vezet. A legintenzivebben béviilé népességli orszagokban - a Szaharatol délre fekvo
Afrikaban, Dél-Azsiaban, valamint a Kozel-Keleten és Eszak-Afrikaban - a szilard hulladékok elhelyezése
gyakran kezeletlen szeméttelepek, ami ndveli a kbzegészségligyi kockazatokat és a metankibocsatast. 2020-
ban csak a telepilési szilard hulladéklerakokbol szarmazo, ember okozta globalis metankibocsatas 20 éves
tavlatban kortlbelil 4,4 milliard tonna CO, felmelegedéssel azonos felmelegedési hatéassal birt. Ez kérulbeliil
950 millié személygépkocsi éves kibocsatasanak felel meg. [16]

4. Az agazatok metankibocséatas csokkentesi stratégiai

Az antropogen metan kibocsatas csokkentés innovativ technoldgiak adaptalasaval valosithatd meg. Az
alabbi fejezetben a harom kiemelt szektor kibocsatds csokkentésének egyes megoldasai keriilnek
Osszefoglalasra, a teljesség igénye nélkul és a terjedelmi korlatok okan.

4.1. A mezogazdasagi agazat metankibocsatas mérséklésének megoldasai
Az orszagos szintli fellépés kritikus fontossagh a globdlis mezdgazdasagi kibocsatasok
csokkentéséhez. Az dgazat hatékony mérséklési intézkedései azonban szamos tényez6tdl fiiggenek, példaul
régiotol és természeti kornyezett6l, tarsadalmi-gazdasagi szempontoktol, helyi taplalkozési szokasoktdl,
valamint a termelési rendszertdl. (pl. legeld vagy istallo). Egyes megoldasok esetében gyorsitott és fokozott
kutatéasra van sziikség az egyes folyamatok megvaldsithatosaganak és koltségeinek értékeléséhez.
Az alabbi megoldéasok jelent6s mértékben hozzdjarulhatnak a metan kibocsatés csokkentéséhez:
= A kér6dzo allatok termelékenységének és hatékonysaganak ndvelése tobb jovedelmet biztosithat a
gazdaknak, ugyanakkor csokkentheti az egy allatra és/vagy egységnyi tejre vagy husra jutd
bélrendszeri metankibocsatast.
= A bélben végbemend erjedés csokkentése. Azok a stratégidk, amelyek takarmany-adalékanyagokat
hasznalnak az erjedés csokkentésére, a kutatas korai szakaszaban vannak. A lehetséges adalékanyagok
kdzé tartozik azonban a vords hinar, a 3-nitrooxipropanol, a nitratok, a zsirsav-kiegészités, az
illéolajok, az ionoforok és mas takarmanyok, gyogyszerek vagy kiegészit6k. Ezenkivil az egyes
kutatasok olyan vakcindkat tesztelnek, amelyek a szarvasmarhdk metanogenezisét okozo
organizmusokat célozzak meg, manipulaljédk a kérédzok gyomranak mikrobiologiai kozosségeit és
szelektiven tenyésztik a kevesebb kibocsatast termel6 allatokat.
= A tragyakezelés javitasa. A széraz és nedves tarolési stratégiakkal valé kisérletezés — példaul szalma,
milanyag és szilard burkolatok hasznalata, az alom anyagdnak megvaltoztatasa, valamint a nedves
trdgya adalékanyagainak higitdsa és hasznalata — mind kulcsfontossagu lehet a tragya
metankibocsatasanak csokkentésében. Hatékony szerves hulladék eljarasi megoldas lehet a
homérséklet beallitasa és a kémiai adalékanyagok hasznalata, amelyek eredményesnek bizonyulnak a
komposztalas soran fellépd kibocsatasok csokkentésében.
= A rizstermesztésbO6l szarmazdé metankibocsatds mérséklésében hatékonyak lehetnek az olyan
rizsgazdalkodasi stratégiak, mint a rizs hozamnovekedésének felgyorsitasa, a rizsszalma eltavolitasa
az elarasztott foldekrdl, az arvizi idészakok csokkentése és az alacsonyabb metan-dioxid-kibocsatasu
rizs nemesitése. Tovabba a jobb vizgazdalkodas, az alternativ nedves-szaraz maodszer, a nem
vizigényes aerob rizstermesztés és a széraz vetés, szintén csokkentheti a rizstermelésbdl szarmazd
kibocsatast. Metanszint csokkenés érhet6 el a milanyag folias mulcsozassal, az arpagénnel modositott
rizs vetésével, hatékony miitragyagazdalkodassal is. [15]

4.2. Az energiadgazat metankibocsatasanak csokkentése

A tdbbi agazat mitigacios megoldasaival dsszehasonlitva az olaj- és géziparb6l szarmaz6 metén
mérséklése viszonylag alacsony koltséggel megoldhatd. Egyes intézkedések még pénzmegtakaritassal is
jarnak, ha figyelembe vessziik a le nem fvatott gazmennyiségek értékesitéséb6l szarmazo tobbletbevételt. A
Nemzetkozi Energiatigynokség becslése szerint a mai technoldgiaval globalisan 75%-kal, 50%-kal pedig
nettd koltség nélkiil csokkenthetd az olaj- és gazipari metankibocsatas mennyisége. Mar az 50%-0s
csokkentés is ugyanolyan hosszlU tavl éghajlati hatassal jarna, mintha Kinaban bezarndk az 6sszes
széner6mivet. Jelenleg az alkalmazott technoldgiak széles korben kategorizalhatok metanlevalasztasi és -
tarolasi technoldgiakra, kozvetlen égetésre és metan Ujra felhasznalasra. Az olaj- és gaziparban a
metanlevalasztasi és -tarolasi miveletek részben hasonloak a szén-dioxid-levalasztasi és -tarolasi
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technol6giakhoz. Ugyanakkor hasonl6é végrehajtasi dilemmakkal szembesiilhetnek az energiafogyasztas, az
Uzemeltetési koltségek és a karbantartassal kapcsolatos biztonsagi kérdések terén, mint amelyek a szén-
dioxid-levalasztasi és -tarolasi médszerekkel kapcsolatosak.

El6fordulhat, hogy a metan kozvetlen elégetése nem elegendd, kiilondsen hig metan-levegd aramlasok
esetén, ami extra szén-dioxid-kibocsatast, meg nem gyujtott metanszivargast és lehetséges légszennyezd
kibocsatast eredményez, amelyet fokozatosan terveznek kivezetni. A fenti két technologiatol eltéréen a metan
Ujra hasznositasa nagy potenciallal rendelkezik a vegyi aruk nyersolaj felhasznalasa nélkiili el6allitasara és a
metan altal okozott kérnyezetszennyezés csokkentésére vonatkozéan. A kutaték harom innovativ méodszert
vizsgalnak a kiszivargott metan befogasara és felhasznaldsara a kornyezeti hatasok csokkentése és
energiaforrasként torténd felhasznalasa érdekében. Az alabbi utvonalak igéretes megoldasokat kinalnak a
metan hasznositasara. [18]

Metan
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4.3. A metankibocsatés visszaszoritasa a hulladékgazdalkodas teriletén

A hulladékgazdalkodasi hierarchia metangazdalkodasra val6 adaptéalasaval a hulladék értéklanc teljes
vertikumaban prioritassal birhatnak az egyes metancsdkkentési megoldasok. Ezek kozé tartozik a
forrascsokkentés, példaul az élelmiszer hulladék megel6zése, valamint a szerves anyagok komposztalasra,
biogazra vagy mas hasznos felhasznalasra torténd atallas el6segitse. A hulladék rekultivalas ellenére a
korabban deponalt szerves anyagokbdl szarmazé metan emisszidja még évtizedekig fenyegetést jelent. Ezért
olyan kiegészité megoldasokra van sziikség, amelyek a hulladéklerakok korszerisitése, valamint a
hulladéklerakdk jobb kialakitasa és izemeltetése réven optimalizaljak a metan megkdotését, atfogo kibocsatas-
ellendrzéssel parositva. Ha a hulladékot ugyanolyan értékes er6forrasként kezeljiik, mint az energiat, akkor a
csokkentés, az jra felhasznalas és az ujrahasznositas révén profitalhatunk beléle. Az élelmiszer maradék, ha
a hulladéklerakdba keril, metant termelve bomlik el, és a termesztéséhez felhasznéalt energia és tapanyagok
orokre elvész. Amennyiben anaerob lebontés vagy komposztalas utjan kezeljik, akkor biogazt nyerhetiink az
energia és a komposzt hasznositasa érdekében. Hatékonyabb megoldassal szolgal az élelmiszer veszteségek
csokkentése és a fel nem hasznélt élelmiszerek jotékony tovabbadasa raszorul6knak, igy nincs sziikség a
hulladék formaban torténd kezelésre. [16]

5. Konkluzié

A metankibocsatas csokkentésére iranyulo eréfeszitések az energetikai infrastruktura fejlesztésétol a
fenntarthatd mezdgazdasagi gyakorlatokig és hulladékgazdalkodasig terjednek, amelyek mindegyike az
liveghadzhatasl gazok éghajlatra gyakorolt hatdsanak enyhitését célozza. A zold technolégiak kulcsszerepet
jatszanak a természeti er6forrasokkal valo gazdalkodas hatékonysaganak névelésében és a metankibocsatas
visszaszoritasaban, hozzajarulva a fenntarthatobb és kornyezettudatosabb jovohoz. Ezek az innovativ
technolégiak a megljuld energiaforrasokat, az energiahatékonysagot és az erdforras-megorzést eldtérbe
helyez6 megoldasok széles skalajat olelik fel. A tiszta energiaforrasok, példaul a nap-, szél- és vizenergia
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kiaknazasaval egy orszag csokkentheti a fosszilis tiizeldanyagoktol valo fliggdségét és enyhitheti az
energiatermelés kornyezeti hatasait. Ezzel parhuzamosan az energiahatékony technologiak és gyakorlatok
fejlodése lehetdvé teszi szamunkra, hogy optimalizaljuk az er6forrasok felhasznalasat, mikdzben
minimalizéljuk a hulladékot és a karosanyag-kibocsatast. Kilénosen a z6ld technolégiak rejtenek nagy
lehetoségeket az ipari folyamatokbdl, a mezdgazdasagbol és a hulladékgazdalkodasbol gyakran eredd
metankibocsatads mérsékléseben. Az olyan megoldasok bevezetése, mint az anaerob rothaszték, amelyek
metant kotnek le a szerves hulladékbol, és a precizios mezbgazdasagi modszerek, amelyek csokkentik a
metantermelési gyakorlatokat a mezdgazdasagban, igéretes megoldasokat kindlnak. A szélesebb erdforras-
gazdalkodasi stratégidkba beépitve ezek a zo4ld technologidk nemcsak csokkentik a kibocsatast, hanem
novelik az er6forras-felhasznalas hatékonysagat is. Az ilyen innovaciok felkaroldsa nem csupéan
kornyezetvédelmi sziikségszerliség, hanem egy fenntarthatobb €s ellenallobb jovo felé vezetd koriiltekinto ut.
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