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Absztrakt

A globalis éghajlatvaltozas jelentds veszélyt jelent a bolygora és jolétiinkre nézve, melynek a
szén-dioxid-kibocsatas az egyik legfontosabb kivaltéja. A tanulmany célja, hogy betekintést
nyujtson a karbonkibocsatas alakulasat befolyasol6 tényezok Gsszetett rendszerébe,
megvizsgalva egyes orszagok (régiok) és szektorok hozzajarulasbeli kiilonbségeit, valamint
feltérképezni az éghajlatvdltozas mérséklésére tett globdlis és Eurdépai Uniés (EU)
erdfeszitéséket. E célbdl kvantitativ és kvalitativ kutatast is végeztiink, valamint szamos
statisztikat hasznaltunk fel, hogy atfogo képet nytjthassunk a folyamatokroél. Megdllapitottuk,
hogy mig az iparosodott orszdgok torténelmileg a szén-dioxid-kibocsatas f6 okozoi voltak, a
Kinaban és mas, foként dzsiai fejlodé orszagokban megfigyelhet6 gyors gazdasagi névekedés és
iparosodas az utébbi évtizedekben a karbonkibocsatasuk jelent6s novekedéséhez vezetett.
Tovabbd nemcsak regionalis, hanem dgazati kiilonbségek 1is felfedezhetok, mivel az
energiaagazat — ahol a fosszilis tiizeléanyagok tovabbra is dominalnak a megijuld
energiaforrasokra valé attérésre iranyulé novekvd erdfeszitések ellenére, — jarul hozza a
legnagyobb  mértékben a  szén-dioxid-kibocsatashoz.  Végezetiil, a  nemzetkozi
klimakonferenciakbol, amely keretén beliil példaul elfogadtak a mérfoldkének szamito Parizsi
Megallapodast, valamint az EU jelenlegi energiastratégiajabol arra tudunk kovetkeztetni, hogy
globdlis és regionalis szintii erdfeszitéseket tesznek a dontéshozok az éghajlatvaltozas
mérséklésére és a netté nulla kibocsdtas elérése érdekében.

Abstract

Global climate change poses a significant threat to the planet and our well-being, with carbon
emissions being a key contributing factor. The aim of this article is to delve into the complex
system of factors influencing carbon emission trends among key countries, examine sectoral
differences contributing to such emissions and understand the global actions taken to mitigate
the climate change. For this purpose, both quantitative and qualitative research were
conducted, and several statistics were used to provide a comprehensive insight on the subject.
We have found that while industrialized countries have historically been major contributors to
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carbon emissions, the rapid economic growth and industrialization witnessed in China and
other developing countries mainly in Asia have led to significant increase in their emissions in
recent decades. Furthermore, not only regional but sectoral differences could be spotted as the
energy sector, where fossil fuels remain a dominant source of energy despite growing efforts to
transition to renewable sources, contribute the most to carbon emissions. Lastly, international
climate conferences, such as the landmark Paris Agreement, as well as the current energy
strategy in EU have sought to mobilize global and regional efforts to mitigate climate change
and achieve net zero emissions.

1. Bevezetés

A Worldometer statisztikai adatbazis becslése szerint 2023-ban az emberiség atlépte a
8 milliard f6s 1élekszamot [1]. Az elmult évszazad soran altaldnossagban az egészségiigyi ellatasok
fejlédése, a betegségek elleni véddoltasok elterjedése, a higiéniai koriilmények javulasa, az
élelmiszerellatds magasabb fokt biztonsaga, az urbanizaci6 és migraci6 jelensége mind
hozzajarult a folyamatos népességnovekedéshez. Tehat a tarsadalmi-gazdasagi fejlédés
alapvetéen meghatarozza a népességnovekedés ilitemét és dinamikajat. Ugyanakkor e
folyamathoz szorosan kot6dd, amde negativ kovetkezményként jelent meg az éghajlatvaltozas
globalis jelensége is, mely korunk egyik legnagyobb megoldand6 probléméjava valt és nem tualzas
azt sem kijelenteni, hogy a klimavaltozas alapvetGen meghatarozza a jov6 generacioinak jolétét és
lehetGségeit [2]. Nem véletlen, hogy a vilag vezetdi, igy az Eurdpai Unio6 (EU) is elkotelezédott a
globalis klimavaltozas elleni kiizdelemben és a fenntarthat6 fejlédés elémozditasaban, fokuszalva
kivaltképp az energiaszektorra, mely a legnagyobb mértékben jarul hozza e kornyezeti
folyamathoz.

2. A globalis éghajlatvaltozas  kialakulasanak  hattere és
kovetkezményei

Ha kiindul6pontként megvizsgaljuk a népességnovekedés (illetve az energiasziikségleteink)
robbanésszeri emelkedésének kezdetét, akkor nagyjabol egészen az els§ és a mésodik ipari
forradalom, vagyis a kiilonféle talAlmanyok és a tomeggyartas kora okozta hatalmas technologiai,
gazdasagi és tarsadalmi valtozasokig nytlhatunk vissza. Amellett, hogy ezek megvaltoztattak a
gyartasi folyamatokat és az emberiség életkoriilményeit, az ipari forradalmak jelent&sen
hozzéjarultak a széntiizelés hasznalatanak novekedéséhez, mivel valamennyi gézgépet és egyéb
mechanikat ezzel hajtottak elsGdlegesen. A szén — akarcsak az emberiség altal a késGbbiekben
hasznositott kéolaj és f6ldgaz — fosszilis energiahordozénak mindsiil, mely gytijt6fogalom, az Gsi
szerves anyagok maradvanyainak milli6 évek alatti geologiai folyamatok soran bekovetkezd
atalakulasa soran keletkezett termékeinek korét jelenti. Mivel ez érzékelhetGen sokkal hosszabb
id6t vesz igénybe, mint amennyi id6 alatt felhasznéljuk 6ket — f6leg a mai modern vilagunkban —
, ezért ezeket a forrasokat nem megujulonak, azaz kimeriil6nek tekintjiik [3, 4]. Ezen primer
energiahordozokhoz tartoznak az azokbol atalakitott termékek és szarmazékok is (1. abra), mely
maéasodlagos energiahordozékra azért van sziikség, mivel a kiilonb6z6 ipari és héaztartasi
alkalmazasok eltér6 modon hasznositjdAk a  fosszilis  energiahordozokban  rejlé
energiapotencialokat.
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1. abra A fosszilis energiahordozok elsédleges és masodlagos fajtai

Foldgaz

Szén

—————————————————————————————————————————————————

Elsédleges 5 1o Lignit | 1o Nyers . jo Metin E
energiahordozok io Tézeg ' Kkoolaj (o Palagiz
oA 5T bimen | (o B
Misodigos g {0 Koksz | ‘o Dizel i 1o LNG !
energiahordozik ‘o Brikett | ‘o Olmozott | [o Szngiz |
io Gazkoksz ! \  benzin A

STt ' ‘o Kerozin !

io Kendolaj i

Forras: Sajat készitésti abra [5] alapjan

Amellett, hogy a fosszilis tiizel6anyagok energiael6allitds szempontjabol szamos pozitiv
tulajdonsaggal rendelkeznek (pl. magas energiastirtiség, fiiggetlenek az idGjarasi koriilményektdl,
sokoldalu felhasznalhat6sag), masik oldalrol viszont jelent6s hatranyokkal is birnak, melyek koziil
most kiemelnénk a mindegyikre — ugyanakkor eltéré mértékben — jellemz6 karos kornyezeti és
élettani hatasokat. Ezek a hatasok tobb modon jelentkeznek, tGgymint légszennyezés,
éghajlatvaltozas, valamint viz- és talajszennyezés forméjaban [6, 7]:

% Légszennyezés: A fosszilis tiizel6anyagok égetése soran finom részecskék (PM2,5 és PM10)
keriilnek a levegébe, melyek belélegezve légzOszervi és kardiovaszkularis betegségeket
okozhatnak. Emellett a kiilonféle iivegh4dzhatasu gazok (UHG) — tobbek kozott szén-dioxid
(CO.), metan (CH,) és a dinitrogén-oxid (N.O) — hozzajarulnak a globalis felmelegedéshez
is, mig a nitrogén- és kén-oxidok olyan légszennyezd6k, amelyek részt vesznek a savas esd
képzddésében, illetve asztma és mas légzészervi problémak kialakulasat is okozhatjak;

% Eghajlatvaltozas: Az elébbiekben emlitett UHG-k novelik az éghajlatvaltozas mértékét, ami

szélsOséges id@jarasi eseményekhez, tengerszint-emelkedéshez és az okoszisztémak
megvaltozasahoz vezet, ami egyuttal befolyasolja a mez&gazdasagot, az ivovizellatast és a
bioszféréat is;
Viz- és talajszennyezés: A Kkitermelés és banyaszat vizszennyezéssel jarhat, kiilonb6z6
nehézfémek és toxikus anyagok talajba torténé szivargasaval, amelyek szintén
veszélyeztethetik az ivovizkészleteket és az Okoszisztémakat. Tovabba a kdolajszallitas és
-finomitas soran bekovetkezd balesetek stlyos kornyezeti katasztrofakat is okozhatnak;

% Elettani hatdsok: A légszennyezés, kiilonosen a finom részecskék és a nitrogén-oxidok
kozvetleniil befolyasoljak az emberi egészséget, novelve a 1égziszervi, sziv- és érrendszeri
betegségek, s6t, bizonyos esetekben a rak kockazatat is.

Mindebbdl az kovetkezik, hogy az ipari forradalmak idejét6l kezdve a fosszilis tlizel6anyagok
egységnyi égetése soran tehat nagyon jelentés mennyiségii CO, és mas karos anyag, mint példaul
kén-dioxid (SO.), nitrogén-oxidok és szallo por szabadul fel a leveg6be. Ezek az anyagok az
atmoszféraba jutva hozzajarulnak az UHG-k koncentracigjanak novekedéséhez, amelyek fokozzak
az iiveghazhatast.

Az liveghézhatés a Fold 1égkorének képessége arra, hogy megdrizze a Napbol érkezd hét a
Foldfelszinen a légkorben taldlhat6 UHG-k a felszinr6l indul6é infravoros kisugarzasnak
visszaverésével (2. abra). Belathat6, hogy bizonyos mértékig ez egy kedvez6 folyamat, hiszen
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lehetGvé teszi az élet fenntartasat a bolygdon, mivel ezen jelenség nélkiil a Fold kozéphémérséklete
mintegy 33 °C-kal lenne alacsonyabb. Az tiveghazhatas 62,4%-ért a 1égkori vizg6z a felelGs, amit
21,8%-0s aranyban a CO.,, illetve 7,3%-ban a troposzferikus 6zon okoz [8].

2. Gbra Az iiveghazhatas vazlatos folyamata
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Igy az erésen iparosodott gazdasagok és tarsadalmi tevékenységeik — amelyek motorja maig
a fosszilis tiizel6anyagok égetése — novelik az UHG-k szintjét a 1légkorben, ami erdsiti ezt a
természetes folyamatot és a Fold atlaghémérsékletének emelkedéséhez vezet. Raadasul a CO, és
maés, emberi tevékenység altal kibocsatott gazok hosszu ideig maradnak a 1égkorben, hozzjarulva
ezzel a h6mérséklet hossz tavi emelkedéséhez (3. abra). Ez a globélis felmelegedés tehat a Fold
klimarendszerének hosszi tava valtozasat okozza, amely a klimavaltozas elleni globalis kiizdelem
f6 kivaltoja. A cél — ahogy az EU 2019-ben megfogalmazta — legalabb a klimasemlegesség (nett6
zér6 kibocsatas) elérése lenne, azaz a 1égkorbe csak annyi UHG keriiljon, amennyit a természet
(erddk, 6ceanok és a talaj) el tud nyelni [9].

Az éves atlagh6mérséklet-novekedésnél altalaban az 1850-1900 kozotti atlaghémérsékletet
szoktak alapul venni az Osszehasonlitishoz, mint a masodik ipari forradalom el6tti idGszak
alapértékét. A Berkeley Earth 2024-es jelentése szerint a globéalis atlaghémérséklet 2023-ban
1,54+0,06 °C-kal magasabb volt az akkori értéknél. Emiatt tobb mint 77 orszagban mértek 4j
rekordokat éves atlaghémérséklet szinten, valamint megddltek mind a szarazf6ldi, mind az 6ceani
korabbi éves hémérséklet atlagok. Ugyanakkor a jelentés felhivja a figyelmet arra is, hogy a 2023-
as felmelegedés rendkiviili volt, mivel természetes és emberi okozta tényezdk egyiittesen okoztak
a novekedést. Amellett, hogy az UHG-k kibocsatasa, amely a globalis felmelegedés alapvet6 oka,
2023-ban rekordmagassagot ért el, az El Nifno éghajlati jelenség és a vulkankitorések mind
hozz4jarultak a globalis felmelegedéshez [11].
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3. abra A Fold atlaghémérsékletének alakulasa 1850 és 2023 kozott kiilonbozo
kutatécsoportok becslései alapjan
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3. Kutatasi kérdések és modszertan

A globalis éghajlatvaltozas tehat egy Osszetett folyamat, amely szamos tényezd és
mechanizmus kolesonhatisan alapul. A vilag kiilonbo6z6 régioi és a gazdasag egyes szektorai eltérd
modon jarulnak hozza e jelenséghez, illetve reagdlnak erre a valtozasra. Elébbi hatterében
torténelmi, kulturalis, geopolitikai és gazdasagi (fejlettségi) megfontolasok rejlenek. Masrészt a
kiilonbozd szektorok, mint példaul az energia, a kozlekedés, a mezGgazdasag és a nehézipar
sajatossagaikbol fakadoban kiilonboz6é mértékben érintettek az éghajlatvaltozas hatasaiban, hiszen
kiilonb6zd mértékben fliggenek az id6jarastol és a természeti eréforrasoktol.

Eppen ezért az éghajlatvaltozas elleni kiizdelem stratégidinak kialakitasakor figyelembe kell
venni ezeket a regionalis és szektoralis kiilonbségeket annak érdekében, hogy a politikai
dontéshozok megfeleld intézkedéseket tudjanak kidolgozni. Ez pedig alapvet6en meghatarozta
jelen kutatas targyat. Az elGbbiekben attekintett globéalis klimavaltozas jelensége utan a
kovetkez6kben vizsgalatra fog keriilni empirikus, kvantitativ modon regionalis és szektoralis
szinten e folyamat, valamint tovabbi kvalitativ kutatasunk eredményei keriilnek bemutatasra a
tekintetben, hogy milyen fébb globalis és EU-s mérfoldkovek (konferencidk és intézkedések)
voltak e kiizdelemben az elmilt évtizedekben. Mindezekhez kapcsolédoan tehat harom kutatési
kérdést fogalmaztunk meg:

e Mely orszagok (régiok) jarultak hozza a leginkabb a globalis éghajlatvaltozashoz?

e Mely szektorok a leginkabb felel6sek a magas szint{i karbonkibocsatasban?

e Milyen f6bb konferenciak zajlottak le, valamint intézkedési csomagok jottek létre vilag

és EU-s szinten az elmilt évtizedekben?
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4. A kutatas eredményei
4.1 Regionalis és szektoralis egyenl6tlenségek a karbonkibocsatas terén

A globdlis éghajlatvaltozashoz tehat kozvetetten az emberi tevékenységek, kifejezetten az
ipari folyamatok és az energiafelhasznalas mértéke jarul hozza a legnagyobb aranyban.
Kozvetleniil pedig az UHG-kibocsatas, azon beliil is f6leg a CO.-kibocsatas a felelds a folyamatért.
Igy kézenfekvd, hogy a kovetkezékben az egyes orszagok (régiok) és szektorok karbonkibocsatasi
tendenciait vegylik goresé ala.

A 4. dbra azt mutatja meg, hogy 1850 és 2022 kozott adott orszagok mekkora mértékben
jarultak hozza az éves globalis CO. kibocsatashoz, valamint, hogy a vilag 6sszkibocsatdsa milyen
mértékben valtozott ez id6 alatt. Az abraroél egyértelmi trendek olvashatbak le. A becslések szerint
mig 1850-ben globalisan 196,75 milli6 tonna volt az éves karbonkibocsatas nagysaga, ez 2000-re
25,50 milliard tonnéra nétt, és mely 2022-re mar meghaladta a 37,15 millidrd tonnat is. Ez a
vizsgalt idészakra vetitve 3,1%-0s éves novekedési ilitemnek felel meg. A névekvé trend bar
egyértelmi, de azért kisebb visszaesések lathatdéak az dbran, példaul 2020-2021-ben, melynek
hétterében a COVID-19 pandémia okozta idGszakos gazdasagi visszaesések és lezarasok alltak.

A globalis karbonkibocsatas megoszlasat tekintve, a legnagyobb kibocsatassal a megfigyelt
id6szak elején az Egyesiilt Kiralysag rendelkezett, hiszen az angol birodalom az els6k kozott vett
részt az iparosodas folyamataban. Majd az elsé vilaghabortit megel6zéen mar az Egyesiilt Allamok
vette 4t a vezet( szerepet, mignem a masodik vildgh&borut kovetéen — amely alatt kiugréan magas
volt a karbonkibocsatasa az orszagnak a hadaszati és hadiipari tevékenységekbdl adédoan —
meredeken csokkenni kezdett ez az ardny. Mindekozben az EU (illetve a 27 jelenlegi tagorszag
egyiittvéve) az 1900-as évek eleji kozel 40%-os részaranyabol a két vilaghabord ideje alatt
Osszességében meredeken bees6 karbonkibocsatasi arannyal birt, mely egyértelm{ien az eltolodo
salypontok, valamint a salyos eurdpai veszteségek és gazdasagi visszaesések kovetkezményei
voltak. Ez az arany napjainkra 10% ali keriilt, mely betudhat6 részben az EU-s nett6 zérd
karbonkibocsatasi torekvéseknek is, ugyanakkor leginkabb annak a kovetkezménye, hogy jelenleg
a vilag legnagyobb kibocsatoinak nagy része az azsiai térségben talalhat6 (58,61% 2022-ben) [12,

13].

4. abra A globalis CO2-kibocsatds* részaranya egyes orszagok szerint 1850 és 2022 kozott
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Az azsiai orszagok, példaul Kina, India, Japan és Dél-Korea, jelentds gazdasagi fejlédésen
mentek keresztiil a masodik vilaghaborat kovet6 évtizedekben. A fokozatosan felfut6 iparosodas
és az infrastrukturéalis fejl6dés, valamint a gyors gazdasagi és népességnovekedés miatt ezen
orszagok, kivaltképp Kina jelentGs mennyiségii energiat és nyersanyagokat hasznalnak fel, amely
nagyfokt CO.-kibocsatassal parosul. Ezen orszagok energiaigénye pedig folyamatosan novekszik,
melynek kielégitéséhez nagymértékben tdmaszkodnak fosszilis tlizel6anyagokra, ahogy az azt 1.
tablazat is szemlélteti.

1. tablazat Egyes orszagonkénti (régionkénti) fosszilis tiizelbanyag fogyasztas (TWh)

Orszag/régioé 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2022
Egyesiilt

Kiralysag 2 464 2264 2 305 2393 2225 1452 1520
Egyesiilt Allamok 17340 19085 19816 23225 22174 19917 21595
Europai Unio 11788 14827 14524 14326 14031 11130 11521
Kina 2291 4 655 7563 11085 26644 34753 36138
India 670 1048 2 086 3446 5771 7839 8 955
Azsia 7955 13441 23515 33616 58716 73061 77567
Vilag 53194 70620 83064 94407 121503 129446 137237

Forras: Sajat készitésti tablazat [13] alapjan

Vilagviszonylatban 1970-ben és 2022-ben rendre 97,6%-at, valamint 91,7%-at tették ki a
fosszilis tiizel6anyagok a primer energiafogyasztasnak. A fenti tablazatban jol 1atszik, hogy mig az
1970-es évek elején ennek nagy részéért az Egyesiilt Allamok volt a felelGs (32,6%), addigra ez az
arany attolodott az Azsiai régio6 (56,5%), azon beliil is Kina (26,3%) iranyaba, mikozben a globélis
fosszilis tiizel6anyagfogyasztas tobb mint két és félszeresére nétt ez id6 alatt [13].

Fliggetleniil a regionalis karbonkibocsatasi kiilonbségektdl, altaldnossagban az is latszik,
hogy a CO.-kibocsatast els6dlegesen okozd fosszilis tiizel6anyagfogyasztads alapvetGen az
energiaipar miikodési sajatossagaibol ered. Az orszagok (régiok) szerinti bontas helyett az 5. dbra
a karbonkibocsatas agazatok kozotti megoszlasat mutatja meg. Az egyes gazdasagi szektorok
kiilonb6z6 moédon és mértékben jarulnak hozza a karbonkibocsatashoz, a kapcsolodo
energiaforras-hasznalat és az adott tevékenységek jellegétdl fliggben. Az egyértelmiien latszik,
hogy a villamosenergia- és h6termelés karbonldbnyoma a legszignifikansabb. A villamosenergia-
termelés vilagszerte a legnagyobb szén-dioxid-kibocsato, hiszen a fejlédé orszagok energiaigénye
folyamatosan né. Ehhez az energiasziikséglet kielégitéshez pedig napjainkban is jelentds szén- és
foldgaz-felhasznalas (égetés) parosul, elébbi pl. 2,5x annyi CO.-t bocsat ki, mint a foldgaz. Erre
megoldast nydjthatna kiilonféle CO, levalasztasi technologiak hasznalata, az energiahatékonysag
novelése, az energiatarolas fejlesztése és alapvetGen a megajulokra torténd attérés. Kina, mely a
vilag legnagyobb karbonkibocsatdja, jelentls eréfeszitéseket tesz a nap- és széler6mi kapacitasok
kiépitésének novelésére, de a parhuzamosan novekvs energiaigény miatt a fosszilis forrasok salya
tovabbra is dominans. Ezzel szemben az EU az egyik élenjaro régié a megujulok alkalmazasa terén
a h6- és villamosenergia-szektorban. Osszességében a villamosenergia-termelés 60,7%-at tették
ki 2023-ban a fosszilis energiahordozok, s bar a megajulok részaranya vitathatatlanul novekszik
évrél évre (2000: 18,7%, 2023: 30,2%), tovabbra is a szén- és gaztiizelés a dominans a globalis
villamosenergia-termelésben [14].

109



5. abra A f6bb szektorok szerinti globalis CO2-kibocsatas 1990 és 2020 kozott
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Forras: Sajat készitésti abra [14] alapjan

Az energiaszektort a sorban a kozlekedési szektor karbonldbnyoma koveti a személy- és
teherszallitdshoz kapcsolddd jarmiivek tizemanyagai (benzin és dizel) égetésének mértéke miatt,
mely az autds, repiil6gépes és hajos forgalom novekedésébdl kifolydlag szintén folyamatosan nétt
az elmult évtizedekben, ugyanakkor — ahogy az 5. abra is mutatja — latvanyosan lecsékkent 2020-
ra az éves kibocsatasi érték koszonhet6en a COVID-19 pandémia okozta gazdasagi visszaesésnek
és bevezetett korlatozasoknak, lezarasoknak. Mindazonaltal, az urbanizacio jelensége a fejl6dé
orszagok tekintetében csak tovabb fokozzdk a kozlekedési szektor kibocsatasanak novekvd
iitemét. A megoldast a problémara a fenntarthaté biolizemanyagok fejlesztésének és az
elektromos jarmiivek hasznélatdnak elterjedése jelenthetné. Utdbbiak piacdn Kina globalis
vezet6nek szamit, mig pl. Indidban az elektromos jarmiivek és tomegkozlekedési fejlesztések még
a kezdeti szakaszban vannak.

A gyart6 és épitdipar, valamint az altalanos ipari szektor tevékenységeinek kibocsatasai is
évr6l évre novekedtek az elmult évtizedekben. Ezen szektorok alapvetSen energiaigényes
folyamatokat takarnak, igymint a cement-, acél- és miianyaggyartas. Ezzel 6sszhangban van az,
hogy Kina gazdasagi novekedésének motorjat nagyrészt az ipari tevékenységek jelentik, példaul
az acél- és cementgyartas, melyek szignifikansan hozzajarulnak a vilag karbonkibocsatasihoz is.
Ezzel szemben az USA-ban és az EU-ban az ipar energiaintenzitasa valamelyest csokkent az
automatizaci6 és a hatékonyabb technologidk bevezetése miatt, valamint szigortbb ipari
szabalyozasok is vannak életben. E szektorok tekintetében a karbonkibocsatas csokkentésére
megoldast nyGjthatnanak az energiahatékony technologidk és a zold hidrogén alkalmazasa az
ipari folyamatokban, vagy a korkoros gazdasagra (ijrahasznositas és hulladékcsokkentés) torténd
atallas. Végezetiil, az épiilet szektorban egyarant hozzajarul az éves CO. kibocsatashoz az épiiletek
flitése és hiitése fosszilis energiaval, valamint az épit6anyagok gyartisanak energiaigényes
folyamatai. Az azonban nem latszodik az elmult évtizedek trendjében, hogy szignifikdnsan
novekvé karbonlabnyommal birna a szektor, mely nagyrészt annak koszonhets, hogy az
energiahatékonysagi programok fejlédnek és zold épitési normak keriiltek bevezetésre
vilagszerte. Ebben a folyamatban az EU a vilag élén jar. )

Mivel globalis szinten az energiaszektor a legf6bb okozdja a CO. és mas UHG-k
kibocsatasanak, érdemes kiragadni ebbdl az 6sszehasonlitasbol ezt a szektort, és tovabb vizsgalni,
hogy az egyes villamosenergia-termel6 technolégiak mekkora karbonlabnyommal rendelkeznek.
Ezt teljeskortien akkor lehet felmérni, ha nem csak a miikodésiik soran, hanem a teljes
életciklusukat figyelembe véve vizsgaljuk meg a kilowattonkénti CO,-egyenértékeket (6. abra).

110



6. abra Egyes energiaforrasok atlagos COz2-kibocsatasi szintjei
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Forras: Sajat készitésti abra [15] alapjan

Belathato, hogy felépitését, miikodését és leszerelését tekintve teljesen tiszta er6mi nem
létezik, tehat a karbonsemlegesség mindsitést csak a mi{ikodésre lehet megitélni. Ugyanakkor,
szamottevéen tisztdbb miikodési erémiinek mindsiilnek a meghjuld energidkon és az
atomenergian alapul6 er6miivek, melybdl kivételt képeznek a biomassza-tiizelésti megoldéasok.
Osszességében ez alatdmasztja azt az altalanos megértést és torekvést, hogy a megujuld
energiakon alapulé energiarendszerek biztosithatjak a klimavaltozas elleni kiizdelem egyik 6
pillérét.

4.2 Klimakonferenciak és intézkedési csomagok -— Ilépések egy
fenntarthatébb jovo felé

A tudbésok mar a 19. szazadban felismerték, hogy az emberi gazdasagi tevékenység
potencialisan novelheti a F6ld hémérsékletét. Ezt els6 korben Svante Arrhenius svéd kémikus és
fizikus irta le 1896-ban, aki megjosolta, hogy a CO.-koncentraci6 novekedése jelentGsen
melegitheti a Foldet. Azonban a tudoményos konszenzus kialakulasahoz, valamint ahhoz, hogy a
politikai dontéshozok és a tarsadalom szélesebb rétegei is foglalkozzanak az iiggyel, arra még jo
par évtizedet kellett varni [16].

A 20. szazad masodik felét6l az Egyesiilt Nemzetek Szervezete [ENSZ] (United Nations, UN)
keretében folyik a globalis kornyezetvédelmi és klimavaltozasi kezdeményezések koordinalasa,
univerzalis platformot nydjtva a tagoknak az egylittmi{ikodés terén. Ebbdl a célbdl jott 1étre az
1972-ben megtartott emberi kornyezetrdl sz0l6 stockholmi konferencia kovetkeztében az ENSZ
Kornyezetvédelmi Programja (United Nations Environment Programme, UNEP) is. Az UNEP és
a Meteorologiai Vilagszervezet (World Meteorological Organization, WMO) altal tamogatva
1979-ben megtartottak az els6 Vilag Klima Konferenciat, majd a két szervezet kezdeményezésével
1988-ban létrehoztak az ENSZ Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiiletét (Intergovernmental
Panel on Climate Change, IPCC) is, amely az ENSZ klimavaltozassal foglalkoz6 szakmai
szervezete lett, f6 feladata pedig a klimavaltozassal kapcsolatos szekunder kutatéasi eredmények
osszegytjtése és feldolgozasa. Négy évvel késébb pedig, az ENSZ Kornyezetvédelmi és Fejlesztési
Konferenciaja (UN Conference on Environment and Development, UNCED) soran 1992-ben Rio
de Janeiro-ban elfogadasra keriilt az az ENSZ Eghajlatvaltozasi Keretegyezménye (UN
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Framework Convention on Climate Change, UNFCCC), melynek mar f6 célja a globalis
éghajlatvaltozas lassitasa, az UHG-k 1égkori koncentracidjanak stabilizalasa volt. Az UNFCCC
keretében rendszeresen tartanak éghajlatvaltozassal kapcsolatos konferenciakat, ahol a résztvevé
felek megvitatjak és elGsegitik az egyezmény célkitlizéseinek elérését. Ezek a konferenciak egyben
a szervezet legfébb dontéshozo testiileteként is szolgalnak, a Conference of the Parties (COP) 1995
oOta évente iilésezik és értékeli ki az aktualis helyzetet, valamint az elmult évek el6re 1épéseit [17].

Ezen COP talalkozok soran tobb kiemelked6 esemény is tortént, példaul COP-3 alatt
fogadtak el a Kiotoi JegyzOkonyvet 1997-ben, amely 2005-ben Iépett érvénybe. Ez volt az els6
nemzetkozi egyezmény, amely jogilag kotelez6 célokat allapitott meg az UHG-k kibocsatasanak
csokkentésére a fejlett orszagok szdmara. Az els6 kotelezettségvallalasi idészakban (2008-2012)
a ratifikélo orszagoknak az 1990-es bazisévhez képest 4tlagosan 5,2%-kal kellett csokkentiiik az
UHG-k kibocsatasat. Az EU akkori 15 tagallama 8%-os csokkenést vallalt, a késGbb csatlakozo
Magyarorszag példaul csak 6%-ot. Az els6 idGszak lejartaval a 2012-ben Dohaban megtartott
konferencian (COP-8) elfogadtak a Kiot6i Jegyzokonyv kotelezettségvallalasbeli és modszertani
modositasait, és meghataroztak egy masodik kotelezettségvallalasi id6szakot is (2013-2020). Bar
a kotelezettségvallal6 tagallamok Osszetétele atalakult, a vallalas immaron arrdél szélt, hogy az 4j
idGszakban legalabb 18%-kal a korabbi béazisév ala csokkentsék az iiveghazhatasti gazok
kibocsatasat. A Kioto6i Jegyz6konyv egyik fontos eleme a kibocsatési engedélyek kereskedelmének,
valamint egy atfogo feliilvizsgalati és ellen6rzési rendszernek a bevezetése volt. Ugyanakkor, a
kotelezettségvallalas csak a fejlett orszagokra vonatkozott, fejlodé orszagok mentesiiltek a
kibocsatascsokkentési kotelezettségek alol [18, 19]. Ahogy a 4. 4bran is bemutatasra keriilt, mig a
90-es évek végén az Egyesiilt Allamok volt a legnagyobb kibocsat6, addig a 2000-es évek végén
mar Kina és India is szignifikdns aranyt képviselt az 0sszkibocsatasban, jelent6sen novelve az
UHG-k globalis mértékét, igy végs6 soron tovabb nétt az UHG-k kibocsatasanak mértéke a
bézisévhez képest.

Mindezen id6 alatt, 2009-ben a Koppenhéigaban tartott COP-15 alkalméaval el6szor
fogalmaztdk meg konkrétan azt, hogy az atlagh6mérséklet emelkedést 2 °C alatt kell tartani
mindenféleképpen. Ez a nyilatkozat azonban nem volt jogilag kotelezd érvényd és nem is
tartalmazott konkrét vallalasokat [20]. Erre azonban nem kellett sokat varni, ugyanis a 2015-0s
parizsi konferencian (COP-21) mar egy jogilag is kotelezd érvényti megéllapodast irtak ala a felek,
amely érvényes a vildg valamennyi orszagara nézve. A Parizsi Megallapodas tobbek kozott egy
olyan cselekvési tervet takart, amely azon alapult, hogy valamennyi orszag egylittes
hozzajarulasaval a globélis 4tlaghémérséklet-emelkedést jelentésen 2 °C alatt, lehetdség szerint
1,5 °C alatt tartsa. Ehhez az UHG-k kibocsatdsanak legkésébb 2030-ig 43%-kal kell csokkenniiik.
A megillapodas tovabba az egyes orszagoktol sajat nemzeti hozzjarulasokat kér az UHG-k
kibocsatasanak csokkentésére, azaz in. Nemzetileg Meghatarozott Hozzajarulasokat (National
Determined Contributions, NDC) kell elGterjeszteniiik, amelyeket raadasul ot évente frissiteni is
sziikséges egyre ambiciozusabb célkitiizésekkel. Igy a Parizsi Megallapodas kulcsdnak éppen
ezeket a rendszeres feliilvizsgélati ciklusokat, valamint az atlathato és nyilvanos kozzétételeket
tartottak [21, 22].

EU-s szempontbdl vizsgalodva, 2015-ben az Eurdpai Bizottsdg (EB) bemutatta az EU
energiauniojara vonatkozo elképzelését, mely koncepciora épitkezve jott létre 2016-ban a , Tiszta
energia minden eurépainak” (Clean Energy for All Europeans Package) javaslati csomag, ami
végiil 2019-ben keriilt véglegesitésre. Ennek rendelkezései szorosan kapcsolodtak a Péarizsi
Megallapodasban tett 40%-os UHG-kibocsatas csokkentéséhez [23]. Majd 2019-ben létrejott az
Eurépai Zold Megallapodas (European Green Deal, EGD), amely tovabb erésitette az EU
elkotelezettségét az éghajlat és kornyezetvédelmi kihivasok kezelése irant. Ebben kertilt explicite
megfogalmazasra, hogy 2050-re az EU el fogja érni a klimasemlegességet, azaz a nett6 zér6 UHG-
kibocsatast, ezaltal fenntarthatobb palyara allitva a gazdasagot és tarsadalmat. E kezdeményezés
tehat a kornyezeti fenntarthatésagra épiilt, és felhivta a figyelmet arra, hogy a cél érdekében
szamos szakpolitikat Gjra kell gondolni tobbek kozott az ipar, a kozlekedés, a mezégazdasag, az
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épitbipar terén, mikozben a természeti eréforrasok fenntarthato felhasznalasa megvalosul [9, 24].
A klimatorvényhez kapcsoldodoan az ,Irany az 55%!” (Fit-for-55!) intézkedéscsomag részben a
hatélyos jogszabélyok feliilvizsgalatat, részben pedig 1j javaslatokat tartalmazott a tagallamok
szamara az ambicidézus 55%-0s UHG-csokkentés elérésének érdekében [25]. Az orosz-ukran
habort kitorését kovetéen a REPowerEU energiacsomag alapvetSen az ,Irdny az 55%!”
javaslatcsomagra épiilt és olyan tovdbbi intézkedéseket integralt, amelyek az
energiatakarékossaghoz, az ellatas diverzifikaciojahoz, a tiszta energiara valo atallas
felgyorsitasahoz, valamint a beruhizasok és reformok hatékony kombinalasdhoz kapcsolodtak
[26].

5. Kovetkeztetés

Osszességében a Parizsi Megallapodas egy mérfoldkének szamit a globalis klimavaltozas
elleni kiizdelemben, mivel ez volt az els6 olyan jogilag kotelezd érvényli megallapodés, amely a
vildg Osszes nemzetét Osszefogta konkrét cselekvési terv keretén beliil. Bar a fejl6dé orszagok
karbonsemlegességi torekvései alapvet6en pozitiv képet mutatnak, azonban nem képesek
ellenstlyozni a népességszamban és gazdasagi mutatészdmokban rohamosan fejl6dé azsiai
orszagok karbonkibocsatési titemét. Ugyanakkor az Oxfam brit jétékonysagi szervezet legfrissebb
jelentése egy masik aspektust is bemutatott: elemzésiik szerint 2019-ben a fels6 1% (~77 milli6 £6)
gazdasagi tevékenysége volt felelés a globalis CO.-kibocsatas 16%-ért, ami megegyezik az
emberiség legszegényebb 66%-nak (~5 milliard ember) adott évi kibocsatasaval. Ezért is hivjak
fel a figyelmet arra, hogy az éghajlatvaltozassal kapcsolatos intézkedések és a gazdasagi
folyamatok kornyezeti szemponta Gjratervezése mellett ennek az egyenlGtlenségnek a drasztikus
csokkentése mentheti meg a bolygonkat és a jov6 generacioinak jolétét [2].

A kibocsatasok megfelel6 csokkentéséhez az energiaszektort karbonsemlegessé kell tenni,
hiszen ez felel6s a globalis CO.-kibocsatas legnagyobb részéért, igy ez a szektor jarul hozza
leginkabb az éghajlatvaltozashoz. Ez a villamosenergia-rendszer tekintetében elméletileg
miikodhetne is, hiszen a megtijuldk és az atomenergia kizarolagos hasznositasaval el lehetne érni
ezt a célt. Tovabba, maga a villamos energia, mint szekunder, illetve hasznos energia is tiszta
energiahordozénak minésiil. Tehat a fékuszban az energiatermelés kibocsatas-intenzitdsanak
csOkkentése Kkell, hogy legyen. Végiil kiemeljiink, hogy amikor természeti és kornyezeti
aspektusban értékeljiik az egyes gazdasagi szektorok miikodését, gyakran korlatozzuk a hatasokat
a globélis felmelegedés jelenségére. Am ehhez egyéb kornyezetvédelmi szempontokat is
figyelembe kell venni az egyes iparagak okologiai labnyoménak korrekt megitéléséhez és
Osszességében az okologiai egyensily fenntartasahoz. Tehat a biodiverzitds meglrzése, a
légszennyezés és az 6zonréteg vékonyodasanak csokkentése, a vizfelhasznélas és talajhasznalat
gesztacios periddusanak figyelembevétele, az erdGirtasok és a korforgasba be nem vont
hulladéktermelés limitalasa mind fontos szempontok az emberi tevékenységek okozta externalidk
megitélésében.
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