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1) Globalis UHG kibocsatas
a) Teljes éves UHG kibocsatas 1990-2024 kozott

Total GHG emissions 1990-2024 (GtCO,e/year)
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A globalis UHG (CO, CH,, N,O, F-gazok) kibocsatas 1990-2024 kozott
folyamatosan nétt (kivéve 2020-at), 2024-ben elérte az 57,7 GtCO,, torténelmi
cslicsot. Ebben az évben a légkori atlagos CO, koncentracio 422,5 ppm volt (jelenleg
mar 426 ppm). Nincs jele, hogy az UHG kibocsatas elérte volna a maximumat!




1) Globalis UHG kibocsatas
b) Megoszlas UHG tipus és gazdasagi szektorok k6zott-2024
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UHG tipus szerint a fosszilis energiahordozok elégetésébél szarmazo CO, képviseli
a legmagasabb aranyt 69%-kal, amit a metan kovet 16 %-kal. A gazdasagi szektorok
k6zott a villamosenergia eldallitasa adja az UHG kibocsatas 27 %-at, amit a
kozlekedeés 15 %-a kovet. Az ipar és a mez6gazdasag részaranya egyarant 11 %.




2) Az IKT szektor kibocsatasa
a) Meghatarozas az ITU-T L-1450 szerint
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Az ITU-T L-1450 Ajanlas az IKT szektor harom f6 kategoriajat hatarozza meg:
felhasznal6i eszk6zok, halézatok és ADATKOZPONTOK (TV, radio, kabelTV,
mudsorszoro halézatok nem tartoznak ide és a kriptovalutak sem!).




2) Az IKT szektor kibocsatasa
b) ITU-T L.1470 - IPCC P2 kibocsatas csokkentési palya
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Table 3 —TPCC P2 pathway until 2030

Year P2 reduction relative to 2015, % Nem teljesiilt!
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Az IKT szamara az IPCC P2 palya azonos kibocsatascsokkentést hataroz meg, mint
a tobbi szektor szamara is a 1,5 C° tartasahoz. Azonban az IKT szektor kibocsatasa
2015-2020 kozott nem csokkent! Az IKT szektor kibocsatasa 2020-ban 2,1-3,9%
(1,2-2,2 GtCO,.) volt, figyelembevéve az IKT termékek/szolgaltatasok teljes
életciklusara és a teljes ellatasi lancra vonatkozé kibocsatasait [4]




2) Az IKT szektor kibocsatasa
c) IKT kategériak energia felhasznalasa 2015-2023
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A felhasznaloi eszkézok utan az ADATKOZPONTOK fogyasztottdk a legtdbb
villamosenergiat, fogyasztasuk novekedési uteme pedig a legnagyobb volt 2015-
2023 kozott. Az IKT szektor hasznalati villamosenergia fogyasztasa ~1000 TWh volt
2023-ban, ami a globalis villamosenergia fogyasztas kb. 4%-a.




2) Az IKT szektor kibocsatasa

d) Kibocsatasok osztalyozasa a ,,GHG Protocol” szerint

Scope 2 Scope 1
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Forras:[6]
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a jelentéstev6 vallalat altal tulajdonolt, vagy kontrollalt vagyontargyakhoz
epuletek, gép?érmt’jvek, dizelgeneratorok, gazbojlerek..stb.) helyileg kothet6 kozvetlen

kibocsatasok. [Scope 2 |azok a kozvetett kibocsatasok, amelyek a megvasarolt energia
(elektromos energia, tavfltés) létrehozasabol erednek és a kibocsatas helyileg az
energiaszolgaltatonal van. [Scope 3|minden mas kozvetett kibocsatas a vallalat

értéklancaban (upstream, downstream). Teljes kibocsatas:|Scope 1+ Scope2+ Scope3 |




3) Az adatkozpontok kibocsatasa
a) Sokkolé média szalagcimek

Data centre em|SS|onsre sarmg
—jt's Al or the chmate @ - ‘_f
Published: October 2, 2024 5.39pm BST :/ \ ;

Power- hungry Al is dnvmg a surge
in tech giant carbon emissions. [l
Nobody knows what to do about it |

Data Centers and the Climate Crisis: A ProbIeAn;\
Hiding in Plain Sight

Data center emissions probably 662%
higher than big tech claims. Can it keep
up the ruse?

A médiakban megjelené szalagcimek disztépikus jovOképet vetitenek
elére az ADATKOZPONT-ok UHG kibocsatasaval kapcsolatban.




3) Az adatkozpontok kibocsatasa
b) Adatkozpontok a vilagban
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Forras:[5]

A vilagon +12.000 ADATKOZPONT létezik. Globdlisan az adatkézpontok
villamosenergia fogyasztasanak 45 %-a esett az Egyesiilt Allamokra, 25%
Kinara és 15 % Eurépara 2024-ben. Az ADATKOZPONTOK-nak meghatarozé
szerepuk van az Ml szempontjabdl (betanitas/hangolas, Uzemeltetés).
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3) Az adatkozpontok kibocsatasa

c) Net-zéroé célkitiizések Forrés:[5]

Estimated Net zero Corporate clean,

data centre  emissions green or renewable
capacity (MW) target year electricity target®

Meta 9 780 2030 100% renewable since 2020 100%
Google 8 960 2030 100% renewable since 2017 100%
Amazon 7 660 2040 100% renewable since 2023 100%
Microsoft 6970 2030 100% renewable by 2025 100%
Digital Realty 2740 B6%
Equinix 1850 2030 100% renewable by 2030 96%
Tencent 1760 2030 100% green by 2030 12%
Alibaba Cloud 1 660 2030 100% clean by 2030** 56%)
Aligned 1290 2040 100% renewable since 2020 100%
Huawei 1260 2040 > 50%
Apple 1240 2020 100% renewable since 2018 100%

Az ADATKOZPONT lizemelteték tdbbsége 2030-ra teljes Net-zéré kotelezettséget
vallalt (Scope1+Scope2+Scope3d). A négy nagy globalis szolgaltaté azt allitja, hogy
mar 100 %-ban megujulé energiat hasznal (Scope1+ Scope?2).




3) Az adatkozpontok kibocsatasa

d) Az energiahatékonysag definicidja

Az adatkozpont energiahatékonysaga: Power Usage Effectiveness (PUE)

Az adatkozpont teljes energiafelhasznalasa

PUE=

A benne levd IT eszkozok energiafelhasznalasa

Base Case

Fower usage effectivenass

World 1.53
Morth America 1.39

Ut States 1.39
Central and South America 1.82
Europe 1.57
Africa 1.97
Middle East 2.06
Asia Pacific 1.68

Chin 1.67

1.43
1.32
1.31
1.73
1.47
1.85
1.96
1.55
1.56

1.41
1.32
1.32
1.70
1.45
1.81
1.92
1.50
1.50

2030

1.29
1.24
1.23
1.50
1.29
1.59
1.70
1.35
1.35

Az ADATKOZPONT annal hatékonyabb, minél kozelebb van a PUE az 1-hez, de azt
nem lehet elérni (a klimatizalas, hités, vilagitas, védelmi rendszerek,...stb. energiat
igényelnek). A legjobb értéket a globalis felhdszolgaltatok (AWS, MS Azure, Google
Cloud, Meta és Apple) driasi, un. hiperskalazott rendszerei mutatjak (PUE:1,2)




3) Az adatkozpontok kibocsatasa

e) Villamosenergia fogyasztas és CO, kibocsatas - 2024

Electricity consumption, TWh, and CO2 emissions, Mt, in 2024

[l Data centres Other sectors
Electricity consumption I 30,441

CO2 emissions | 37,620

Source: IEA global energy review 2025, CO2 figures and report on energy and Al

CarbonBrief

Az ADATKOZPONTOK villamosenergia fogyasztasa 2024-ben 415 TWh volt ami a
30.441 TWh globalis energiafogyasztas mindossze 1.4 %-a. A CO, kibocsatas
180 Mt volt, ami a globalis fosszilis Uzemanyagok elégetésébdl szarmazé 37,62 Gt

kibocsatas (IEA adat) kb. 0,5%-a, (a globalis UHG kibocsatas 0,3 %-a).
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3) Az adatkozpontok kibocsatasa
f) Villamosenergia fogyasztas 2020-2030

Electricity consumption Electricity consumption per capita
'E 1 DDD .............................................................. E 1 []DD ....................................................
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m
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Forras:[5]

A Nemzetkoézi Energialigyndokség (IEA) szerint az ADATKOZPONTOK
villamosenergia fogyasztasa a 2024. évi 415 TWh-rol 2030-ra eléri a 945 TWh-ot,
ami a globalis energiafelhasznalas kb. 3 %-a lesz, tehat a részaranya 2024-hez
képest a duplajara nd. A villamosenergia felhasznalas 2035-re 1193 TWh-ra nd.
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3) Az adatkozpontok kibocsatasa
d) Energia-mix 2024-2035

Other renewables

Wind N

Other fossil fuels it :

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

Source: |EA energy and Al report. CarbonBrief

Jelenleg globalisan fosszilis Uzemanyagok (szén és foldgaz) biztositjak az
ADATKOZPONT-ok villamosenergia igényének a 60 %-at, a tiszta energia (megujuld
és nuklearis) aranya 40 %, de 2035-re az energia-mix aranyok megfordulnak,
els6sorban a megujulé energia egyre nagyobb térhoditasa miatt.




3) Az adatkozpontok kibocsatasa
h) Villamosenergia igény novekedés 2024-2030

Non-heavy industry 1,533
Other 1,327
Electric transport 838
Appliances 757
Space cooling 651
Data centres —— Data centres (faster growth)
Space and water heating 454

Heavy industry 403

Source: |[EA energy and Al report. carhOHBrief

Az ADATKOZPONTOK villamosenergia igény ndvekedése 2024-2030 kozott a
globalis igényndvekedés mindossze 10 %-a, 530 TWh lesz (alapeset), de igy is
megel6zi a nehézipar (acél, aluminium, cement elballitas) vagy az épuletek fltés/
melegviz biztositasanak villamosenergia igény novekedését. Nagyok a regionalis
eltérések az aranyszamban: Japan: 50 %, USA: 43 %, de Kina:_7%!
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3) Az adatkozpontok kibocsatasa
i) kozvetett (Scope2) CO, kibocsatasok 2024-2035

Indirect data centres CO; emissions Growth in CO, emissions, 2024-2030
4%
l I Data centres {Liﬁ:—fo)I _
39 . Road transport |
o Aviation |
294 IData centres {Base)l -
‘ Other transport |
1% ° Space heating |
Other |
Other buildings-related |
2024 2030 2035 Industry |
As a share of
# Electricity generation i -300 0 300
Total fuel combustion Forras:[5] Mt CO,

Az ADATKOZPONTOK 2030-ra varhatéan a oOsszes fosszilis (zemanyagok
elégetésekor felszabaduld CO, kibocsatas 1 %-at adjak (ez lesz 2035-ben is!). Az
ADATKOZPONTOK kozvetett CO, kibocsatasa a 2024-es 180 Mt értékrol
alapesetben 300 Mt-ra né 2030-ra (gyors Ml elterjedésnél ez az érték kozel 500 Mt).
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3) Az adatkozpontok kibocsatasa
j) Az Ml kibocsatas csokkento hatasa 2035-re

CO, Emission reductions in the Energy sector CO, emissions, 2035
Widespread Adoption Case, 2035 (Mt CO,) (Gt CO,)
Industry Transport Buildings
40 Total
I .
- 250 30 B Reductions
- 500 20
- 750 10

-1000 Forras:[5]

Az M| széleskori elterjedését feltételezve az iparban, a kozlekedésben és az
épuleteknél (fatés/hités) jelentés CO, kibocsatas csokkenés — kb.1.4 Gt — érhet6

el 2035-re, ez azonban az energiaszektor kibocsatasanak mindossze 4%-at adja.
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3) Az adatkozpontok kibocsatasa
k) Bizonytalansagi tényez6 a szamitasokban - Jevons paradoxon

A Jevons-paradoxont els6keént William Stanley
Jevons kozgazdasz irta le 1865-ben "A szénkérdes” (The Coal
Question) cimld konyvében. Jevons megfigyelte, hogy Anglia
szénfogyasztasa megugrott azutan, hogy James Watt bemutatta
szénnel mikodd gbzgepét, amely nagyban felulmulta Thomas
Newcomen gbzgépeinek hatékonysagat. Watt fejlesztései a
szenet egy koltséghatékonyabb er6forrassa tették, amely az
ipar tobb teruletén tette lehetbvé a hasznalatat, ez viszont
wiliam stanley Jevons & | nOvelte a teljes szénfogyasztast. Forras:[ ]

A Jevons paradoxon a kdzgazdasagtudomanyban egy feltételezés, miszerint azok a
technologiai fejlesztések, amelyek egy er6forras kihasznalasanak hatékonysagat
javitjak, ahelyett hogy csokkentenék az er6forras hasznalatat, valéjaban novelik
azt. A fajlagos hatékonysag novelés 0sszességeben nagyobb
anyagdfelhasznalashoz és megnovekedett kibocsatashoz vezet (ez a
visszapattand hatas), mert az allandé novekedésen alapulé kapitalizmusban a
vallalkozas az elért megtakaritast a termelés bovitésére hasznalja. A visszapattano

hatas a fogyasztok vonatkozasaban is fennall.

A Jevons paradoxon (visszapattand hatas egy esete) sok vezetd6 kdzgazdasz
altal elfogadott elmélet, konkrét szamszerisitése azonban komplex feladat,
azonban nem lehet figyelmen kivul hagyni!




3) Az adatkozpontok kibocsatasa
I) Az Ml alkalmazasok becsiult hatasa - 2035

Estimated impact of Al adoption

S 1 000
b ?
= 500 I .
0
- 500
-1 000
-1 500
Data centres Widespread Low rebound High rebound
Adoption Case in effects effects
Base Case M Lift-Off Case end-use sectors
Forras:[5]

Noha az MI alkalmazasok révén varhatd kibocsatas csokkentések a kulonb6zé
gazdasagi szektorokban jéval meghaladjak az ADATKOZPONTOK sajat
kibocsatasat - az M| széleskorl elterjedése esetén kozel haromszorosan: 1400 Mt -
a visszapattano hatas ezt jelentés meértékben hatastalanithatja.
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4) Konkluziok (1)

Q

a

g

Az IPCC szerint a globalis UHG kibocsatas tovabbra is névekvd palyan van a
dekarbonizacids torekveések ellenére! A jelenlegi vallalasok (NDC) teljes mértékaii
teljesitése esetén a globalis felszini atlaghémeérséklet emelkedése 2,3 C° lesz 66
%-0s valosziniséggel 2100-ra az iparosodas el6tti kor szintjéhez képest.
Amennyiben a Net-zéro6 vallalasok is teljesulnek, akkor 2 C° ala kerulhet.

A Nemzetkdzi Energiaiigynokség adatai szerint az ADATKOZPONTOK
villamosenergia fogyasztasa 2024-ben 415 TWh volt, ami mindéssze 1.4 %-a
volt a globalis energiafogyasztasnak. Ez az érték 2030-ra 945 TWh-ra fog noni
(nagyrészt az Ml miatt), ami a globalis energiafogyasztas kb. 3 %-a lesz, tehat

tobb, mint megduplazédik!

A klimavaltozas szempontjabdl kedvezétlendl, jelenleg a fosszilis Uzemanyagok
(szén és foldgaz) biztositigk az ADATKOZPONT-ok villamosenergia
fogyasztasanak a 60 %-at, a tiszta energia (megujulo és nuklearis) aranya 40 %.

Az ADATKOZPONTOK CO, kibocsatasa 2024-ben 180 Mt volt, ami kevesebb
mint 0,5%-a az energia-szektor globalis CO, kibocsatasanak. Ez az érték 2030-ra

alapesetben 300 Mt-ra_fog n6ni, ami kb. 1 % lesz a globalis CO, kibocsatasnak. A
Nemzetkozi Energiaugynokseg szerint ez az érték marad 2035-ig!




4) Konkluzidk (2)

O A Nemzetkézi Energiaiigynékség adatai szerint jelenleg az ADATKOZPONTOK
a globalis energiahasznalat és CO, kibocsatas csekély részéert felelGsek, igy
szerepuk a globalis felmelegedésben tulhangsulyozott! Ugyanakkor az MI

alkalmazasok elterjedésétél fuggben jelentds energia fogyasztasi/kibocsatas
novekedési potencialjuk van.

O Az ADATKOZPONTOK villamosenergia igény novekedése 2024-2030 kozotti
id6szakban alapesetben a globalis igénynovekedés 10 %-a (530 TWh) lesz, de
nagyok a regionalis eltérések ebben az aranyszamban: Japan: 50 %, USA: 43 %!

O Az MI széleskori elterjedését feltételezve az iparban, a kozlekedésben és az
epuleteknel jelentds CO, kibocsatas csokkenés — kb.1,4 Gt — érhets el 2035-re,
ez azonban az energiaszektor kibocsatasanak mindossze kb. 4%-at adja. Ez azt

jelenti, hogy tulzottak az elvarasok azt illetben, hogy az MI optimalizalé hatasa
réven jelentdsen csOkkennek majd az energiaszektor kibocsatasai.

O Az MI alkalmazasok visszapattané hatasa a vilaggazdasagban jelenleg még
pontosan nem szamolhatdé. Ezen hatas mértéketél fuggben, az Ml csokkentheti,
de ugyanakkor névelheti is a globalis UHG kibocsatast! Ez még egy nyitott kérdés.
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