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A GLOBALIS SZEN-DIOXID-KIBOCSATAST GENERALO FO HAJTOEROK

MAIN DRIVERS OF THE GLOBAL CO,-EMISSION

Fazekas Andras Istvan

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék, fazekasai@energia.bme.hu

Osszefoglalas. Bizonyitott, hogy az erre vonatkozé mérések megkezdése 6ta rendkiviil szoros korrelacio van a 1égkor szén-
dioxid tartalma és a globalis atlaghomérséklet alakulasa kozott. Jelen rovid attekintésben az a kérdés keriil megvizsgalasra,
elemzésre, hogy milyen tényezok befolyasoljak a (fosszilis tiizeldanyagokbodl szarmazd) globalis szén-dioxid-kibocsatas
alakulasat. Azaz milyen hajtéerék jatszanak ebben meghatarozo szerepet, és mekkora ezen tényezok (= hajtoerdk) sulya
a kibocsatas alakulasaban, illetve milyen tendenciak jellemzik a kibocsatas, és ezen tényezok alakulasat. Az attekintés 6 célki-
tlizése az, hogy ramutasson arra, milyen megéallapitasok vonhatok le a bemutatott idésorok, és az idésorok kdzotti korrelaciok
elemzésébol. Ez alapvetd fontossagu, a globalis felmelegedés elleni kiizdelem realis lehetdségeinek felmérése, a lehetséges
optimalis eszkdzrendszer megvalasztasa szempontjabol. A bemutatasra keriild adatsorok a kiilfoldi forrasokbol ismertek,
a tanulmany ndovuma azonban ezen adatsorok komplex dsszehasonlito elemzése és a kovetkeztetések explicit megfogalmazasa.

Abstract. Since the start of the relevant measurements, it has been justified that there has been an extremely close corre-
lation between the carbon-dioxide content of the atmosphere and the inrease of the global average temperature. This brief
overview examines what factors influence the development of global CO_-emissions (from fossil fuels). What driving forces
play a decisive role in this, what is the weight of these factors (= driving forces) in the development of output, and what
tendencies characterize the development of these factors. The main objective of the review is to showcase what findings
can be drawn from the analysis of the time series presented and the correlations between the time series. It is essential to
assess the realistic possibilities for combating global warming and choose the optimal instruments. The data sets presented
are known from international resources. The novum of the study is the complex comparative analysis of these data sets

and the explicit formulation of the conclusions.

1. Problémafelvetés, célKitiizés

Koézismert, hogy a légkor CO -tartalma és a globalis atlaghd-
mérséklet kozott 0sszefliggés van. Nem szorul bizonyitasra,
hogy az energetika és a széles értelemben vett kdrnyezetvé-
delem teriiletén napjainkban a legsulyosabb probléma a glo-
balis felmelegedés és ezzel szoros Osszefliggésben a globa-
lis klimavaltozas problémaja (Robertson, 2014; Caradonna,
2014; Remeényi, 2010; Fagan, 2012; Behringer, 2010). Mind-
két folyamat, eredetét és hatasat tekintve globalis eredetii és
globalis hatast. Ebbdl kovetkezden a megoldas, a kdvetkez-
mények csokkentésére tett eréfeszitések is csak széles kori
Osszefogas esetében hozhatnak jelentds eredményt.

Jelen rovid attekintésben az a kérdés keriil megvizsgalasra,
elemzésre, hogy milyen tényezok befolyasoljak a (fosszi-
lis tiizel6anyagokbol szarmazo) globalis szén-dioxid-kibo-
csatas alakulasat? Azaz milyen hajtderdk jatszanak ebben
meghatarozé szerepet, és mekkora ezen tényezok (= haj-
toerdk) sulya a kibocsatas alakulasaban, illetve milyen
tendenciak jellemzik a kibocsatas, és ezen tényezok ala-
kulasat. Az attekintés f6 célkitlizése az, hogy ramutasson
arra, milyen megallapitasok vonhatok le a bemutatott
id6sorok és az id6ésorok kozotti korrelaciok elemzésébaol.
Ez alapvetd fontossagu, a globalis felmelegedés elleni
kiizdelem realis lehetdségeinek felmérése, a lehetséges
optimalis eszkozrendszer megvalasztasa szempontjabol.
A bemutatasra keriild adatsorok a kiilfoldi forrasokbol
ismertek, a tanulmany névuma azonban ezen adatsorok
komplex 6sszehasonlitdo elemzése és a kdvetkeztetések
explicit megfogalmazasa.

2. A jelenlegi helyzet rovid attekintése

A Nemzetkdzi Energialigynokség (Internaional Energy
Agency, IEA) legfrissebb jelentése (/AE, 2021) sze-
rint 2020-ban a vilag (fosszilis tiizel6anyagokbol szar-
maz0) szén-dioxid kibocsatasa 5,8 szazalékkal csokkent
a2019. évihez képest, azaz abszolut értékben cca. 2 milli-
ard tonnaval volt kisebb, mint az el6z6 évben. Ez a csok-
kenés a legnagyobb mértékii csokkenés azota, amidta
ezt a folyamatot nyomon kovetik, és joval meghaladja
a2009. évi globalis vilaggazdasagi valsag okozta kibocsa-
tas-csokkenést (IAE, 2020). A valtozas alapvetden a vilag-
méretlit COVID-19 jarvany kdvetkezményének tudhato be.
Ezen igen jelentds kibocsatas-csokkenés ellenére a vilag
éves 0sszes szén-dioxid-kibocsatasa 2020-ban 31,5 milli-
ard tonna volt, és a foldi légkorben az éves atlagos szén-
dioxid koncentracié értéke a valaha mért legmagasabb
értéket érte el (412,5 ppm). Ez az érték mintegy 50%-kal
haladta meg az ipari forradalom kezdetére becsiilt értéket.

3. Alégkori globalis szén-dioxid-kibocsatast befolyasolé
hajtéerék

A globalis szén-dioxid-kibocsatas alakulasat ,,befolyasold
tényezok™ alatt olyan ,,tényezok™ értenddk, amelyek valto-
zasa valamilyen iranyban szoros korrelacioban van a szén-
dioxid-kibocsatas alakulasaval. Példaképpen a vilag népes-
ségének alakulasa alapvetd befolyasolo tényezd, vagyis ,,haj-
toerd”, hiszen minden energiatermelés és energiafelhaszna-
las — kdzvetve vagy kozvetleniil — az emberi igények kielé-
gitését szolgalja. Lényegi és kozos meghatarozottsaguk
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azonban ezen hajtoéeréknek, hogy soha nem 6nmagukban,
hanem mas hajtderdkkel egyiitt befolyasoljak egy adott
orszag, régid szén-dioxid-kibocsatasanak alakulasat.
Konnyen belathatd, hogy a népesség szamanak alakulasa
mellett annak is donté szerepe van a szén-dioxid-kibo-
csatas alakulasaban, hogy egy adott orszagban milyen
bazison torténik a villamosenergia-termelés, vagy
éppenséggel a hdtermelés. A vizerémiivi vagy atom-
erémivi villamosenergia-termelésnek nincs kozvetlen
szén-dioxid-kibocsatasa szemben példaul a lignit tlizeld-
bazist villamosenergia-termeléssel. Vilagosan latni kell
azt is, hogy nagyon sok hajtdéerd azonosithato, és azt
is, hogy az azonositott hajtoerok nem egyenld ,,sullyal”
(=mértékben) befolyasoljak a kibocsatas alakulasat. Fontos
szempont az is, hogy olyan hajtoerdket kell azonositani,
amelyek hatasa megbizhatdan kvantifikalhato. A lakossag
szamanak alakulasa és az energiafelhasznalas (és ezzel
szoros Osszefliggésben a szén-dioxid-kibocsatas) alakulasa
kozotti 6sszefiiggés jol szamszerisithetd. Azonban nem ez
a helyzet példaul abban az esetben, ha azt szeretnénk meg-
tudni, hogy milyen szerepe van a kdrnyezettudatossagnak
a szén-dioxid-kibocsatas alakulasaban. Ennek a ,,hajtoero-
nek” a hatasa egzakt modon nem szamszeriisithetd, nem
allnak rendelkezésre erre vonatkozoan adatok.

Az alapkérdés megvalaszolasa tehat valojaban tobb kérdés
megvalaszolasat foglalja magaban. Mindenekel6tt azono-
sitani kell a hajtoeréket, és valamilyen modon meg kell
hatarozni azt, hogy az egyes azonositott hajtéerék milyen
sullyal jatszanak szerepet a kibocsatas alakulasaban.

Nem szorul bizonyitasra, hogy gyakorlatilag nagyon
sok tényezO befolyasolja a globalis szén-dioxid-kibo-
csatas alakulasat. Nem belemenve ezen kérdéskor elmé-
leti vizsgalataba, ebben az Gsszefoglald attekintésben
az un. Kaya-egyenletben (Kaya-azonossagban) szerepld
(és ahhoz szorosan kapcsolodo) hajtoerdk elemzésére keriil
sor. Ennek alapjan belathato, hogy a kivalasztott hajtoerok
valdban alapvetden meghatarozo szerepet jatszanak a glo-
balis kibocsatas alakulasaban, masrészt az, hogy hatasuk
egzakt modon szamszerlsithet. Az un. Kaya-egyenlet
(Jancovici, 2014) alkalmazasaval a globalis szén-dioxid-ki-
bocsatas legfontosabb hajtoerdi egymashoz képesti alaku-
lasa kovetheté nyomon egzakt modon.

4. A vizsgalat targyat képez6 idésorok

A Kaya-egyenletben a globalis szén-dioxid-kibocsatast
alapvetden meghatarozo hajtéerdk iddsorai szerepelnek,
mint bemend adatok. Ezen idésorok az Gn. bazis idéso-
rok. Iddsorok alatt az adott mennyiségek adott id6szakra
(példaul: évre) vonatkozo adatainak (idében) rendezett
halmaza értendo.

Bazis idésoroknak a tovabbiakban a P (vilag népes-
sége), a G (a vilag éves GDP-termelése), az E (a vilag
éves halmozatlan primerenergia-felhasznalasa),
valamint a C (a vilag fosszilis tiizeldanyagok eltii-
zelésébdl szarmazo éves szén-dioxid-kibocsatasa)
mennyiségek targyiddszakbeli alakuldsat leir6 ido-
sorok tekintend6k. Szarmaztatott idésorok a bazis

idésorokbol képzett G/P, E/G, C/E, C/G, C/P és E/P
idésorok. A vizsgalat targyat tehat dsszesen tiz idésor
képezi.

5. A Kaya-egyenlet (Kaya-azonossag)

Soron kovetkezd 1épésként roviden ismertetésre keriil
az ugynevezett Kaya-egyenlet (Kaya-azonossag), majd ezt
kdvetden meghatarozasra keriil az, hogy a Kaya-egyen-
letben szereplé mennyiségek (hajtoerdk) egymashoz
viszonyitva milyen sullyal birnak a globalis szén-dioxid-
kibocsatas generalasaban. A szamitas a Kaya-egyenletbdl
adodo osszefiiggésekkel torténik.

A Kaya-egyenlet alkalmazasa meghatarozo szerepet jatszik
a globalis szén-dioxid-kibocsatas jovobeli lehetséges alaku-
lasaval kapcsolatos kiilonb6z6 szcenariok kialakitasaban,
az IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change
(Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet)) altal készitett
kiilonboz6 jelentésekben (tanulmanyokban). A Kaya-egyenlet
megalkotasa Yoichi Kaya japan energia-kozgazdasz nevéhez
fizédik, aki az Osszefliggést eloszor a Keiichi Yokoborival
kozosen irt ,, Environment, Energy, and Economy: Strategies
for Sustainability” (Kaya and Yokobori, 1997) cimii kony-
vében publikalta elészor. Ez a kdnyv 1ényegében a ,, Con-
ference on Global Environment, Energy, and Economic
Development” (1993: Tokyo, Japan) konferencia legfonto-
sabb megallapitasait 6sszegezi. A szerz6 az egyenlet 1énye-
gét késobb ismertette a ,, Japanese Perspectives on Climate
Change Mitigation Strategy” cimii konyvében is (Kaya et
al.,2015). A Kaya-egyenlet és annak alkalmazasa tehat majd
harom évtizedes multra tekint vissza, és a klimavaltozassal,
a globalis felmelegedés problémajaval foglalkozd szakem-
berek korében nem ismeretlen. Azonban megalapozottan
kijelenthetd, hogy Magyarorszagon az egyenlet (az egyen-
let Iényegi allitmanya), és az IEA emlitett kiadvanyaban
(IEA, 2020, 2021) foglalt legfontosabb megallapitasok csak
a témaval foglalkoz6 szakemberek sziik korében ismertek,
szélesebb korben gyakorlatilag ismeretlenek, jollehet az IEA
kiadvanyban szereplé megallapitasok igen nagy fontos-
saguak a globalis felmelegedés megitélése, és a probléma
lehetséges kezelése szempontjabdl. Yoichi Kaya egyik f6
kutatasi teriilete annak a kérdéskornek a vizsgalata, hogy mi-
lyen alapvet6 tényezok (hajtoerdk) befolyasoljak az egyes
orszagokban, régiokban, globalisan a szén-dioxid-kibocsa-
tas alakulasat, s milyen modon Iehet ezen hajtoerdk hatasat
szamszerUsiteni (Kaya and Yokobori, 1997, Kaya et al., 2015).

AKaya-egyenlet alapgondolata az, hogy a fosszilis tiizel6-
anyagok kibocsatasabol szarmazo szén-dioxid-kibocsa-
tas alakulasat alapvetden négy fontos mutatd (egy ext-
enziv és harom intenziv) mennyiség alakulasara vezeti
vissza. Az egyenlet alkalmazasaval meghatarozhato
az, hogy ezek a hajtoerdk egymashoz képest milyen
modon (melyik iranyban és milyen sebességgel) befo-
lyasoljak a globalis kibocsatas alakulasat. Az a kiindulo
allitas, hogy bizonyithatéan magas korrelacié van egy
adott orszagban, és értelemszeriien orszagok 0sszes-
ségében, igy globalisan is, az alabbi, megbizhatbéan
és jol szamszerlsithetd, mennyiségek és a mindenkori
szén-dioxid-kibocsatas kozott:
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* lakossag szama (1 jeld hajtoerd: (P));

» az egy fore jutd nemzeti 6ssztermék (2 jelii hajtoerd:
(G/P));

* a nemgzeti Ossztermékre vetitett energia-intenzitas,
vagyis az egységnyi nemzeti dssztermékre eso faj-
lagos energiafelhasznalas (3 jeld hajtoerd: (E/G));
valamint az

+ energiafelhasznalas karbon-intenzitasa, vagyis az egy-
ségnyi energiafelhasznalasra jutd szén-dioxid-kibo-
csatas (4 jell hajtoer6: (C/E)) kozott.

Az emlitett harom intenziv és egy extenziv mennyiség
segitségével torténik az ugynevezett Kaya-egyenlet (azo-
nossag) felirasa:

o365

Az 0sszefliggés matematikai alakjabol 1athato, hogy tulaj-
donképpen egy azonossag felirasardl van szo, ez magya-
razza, hogy hol ,,Kaya-egyenletr6l”, hol ,,Kaya- azonos-
sagrol” beszélnek.

6. Bazis idosorok elemzése

Az IEA (IEA 2020, 2021) adatai alapjan rendelkezésre
allnak a P, G, E és C mennyiségek alakulasat leird id6-
sorok az 1971-2017 kozotti 47 éves iddszakra vonatko-
zoan (Robertson, 2014). A targyidGszakra, illetve annak
bizonyos részeire vonatkoz6 adatok természetesen mas
forrasokbol is rendelkezésre allnak. Ezek azonban az adat-
gyljtés és feldolgozas moddszertanat illetden egymastol
jelentdsen kiilonbdznek (International Energy Association,
2019). Az eltérések az IEA adatokhoz képest aranyukat
tekintve nem jelentések. A bazis idésorok konzisztens id6-
sorok, ami alatt az értendd, hogy az adatok értelmezése,
gyljtése, feldolgozasa egységes elvek, modszerek sze-
rint tortént. Az adatgytjtésre, az Gn. kulcsfontossagu haj-
toerok kivalasztasara vonatkozo iranyelvek és modszerek
részletes leirasa (tobbek kozott) megtalalhato a ,, Climate
Change 2014: Mitigation of Climate Change. Contribution
of Working Group Il to the Fifth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change” cimi kiad-
vanyban, annak is az 6todik, ,, Drivers, Trends and Mitiga-
tion” ¢imi részében, illetve a ,, CO2 Emission from Fuel
Combustion, Highlights” cimi (2019 Edition) IEA kiad-
vanyban (6. fejezet: ,, Indicator Sources and Methods”).

Kozel 6tven évre egész pontosan az 1971-2017 kodzotti
47 esztenddre vonatkozoan rendelkezésre allo konzisz-
tens adatok megalapozottan lehetové teszik a hosszu tavi,

SSZ. | MEGNEVEZES | MEGHATAROZAS | MERTEKEGYSEG
BAZIS IDOSOROK

01 Fosszilis  tlizel6anyagokbdl szarmazo, ¢éves globalis _ Mt /a
szén-dioxid-kibocsatas (C) co2

02 A vilag népessége (P) - Ezer milli6 £6 (cap)

03 A Vllag éves (:JDP-.tejrmelese 2019. évi valtozatlan USA dollar- . Milliard USD /a
ban, vasarloerd paritason (ppp) szamolva (G) 2010lppp

04 A vilag éves, halmozatlan primerenergia-felhasznalasa (E) — Pl/a

SZARMAZTATOTT IDOSOROK

Egy fore jutod éves, globalis GDP-termelés atlaga, 2010. évi

05 amerikai dollarban, vasarléerd paritdson kifejezve G/P USDN‘O‘PPP/Cap/a
Energia-intenzitas globalis atlaga (egységnyi globalis GDP-
termelésre jutd éves, halmozatlan 8sszes primerenergia-fel-

06 hasznalas, 2010. évi amerikai dollarban, vasarloerd paritason E/G MJ[USDZOIO\PPP/&
kifejezve)
Globalis éves halmozatlan primerenergia-felhasznalas karbon-

07 intenzitasa (egységnyi éves, globalis, halmozatlan primerener- C/E teo,/T1/a
gia-felhasznalasra juto éves globalis szén-dioxid-kibocsatas)
Egységnyi globalis, éves GDP-termelésre jutd atlagos
szén-dioxid-kibocsatas, vagyis az atlagos éves globalis

08 GDP-termelés karbon-intenzitasa, 2010. évi valtozatlan USA c/G kgCO/USDZOlO‘PPP/a
dollarban és vasarloerd paritason kifejezve

09 Egy lakosra jutd éves szén-dioxid-kibocsatas globalis atlaga C/P teo,/cap/a

10 Egy ’f(.)re’ jutdé éves halmozatlan primerenergia-felhasznalas E/p M/cap/a
globalis atlaga

1. tablazat. A vizsgalt iddsorok.




18 LEGKOR 66. évfolyam (2021)
A BAZIS IDOSOROK LEGFONTOSABB JELLEMZOI
Abszolit értékbeli viltozas Sf:'}?“‘,i“’% ‘?l:es atlagos endenct
. eredé valtozas | valtozas szaza- endencia
MEGNEVEZES 1971 2017 (1971 =100 %) 1ékban (1971 - 2017)
1971 - 2017 (1971 - 2017)
C Tendenciajaban egyértelmiien
Mt /a] novekvo éves kibocsatas, nem
, o2 i 5s Vi ;
Eves globdlis, fosszilis ti-| 13 943 32840 235,5 % 1,84 %/a | U] semmia tartos valiozdsra.
zeldanyagokbol  szarmazo Az évenkénti valtozas alapve-
szén-dioxid-kibocséts téen véletlenszeri (sztochasz-
tikus).
Egyértelmiien szigortan mo-
P noton névekvo népesség, nem
[Milli6 5 (cap)] 3761 7519 199.9 % 41,48 0%/a | Al Semmi a tartds valtozdsra.
A vilde nénesséoe Az évenkénti valtozas (nove-
g nepesseg kedés) mértéke tendencidja-
ban csokkend.
G Tendencidjaban egyértelmiien
[Milliard USDZOIO\ppp/a] novekvo éves GDP- terme-
Globalis éves GDP-terme- o lés, nem utal semmi a tartds
+ 9 ’
1és 2010. évi valtozatlan 23 888 113535 4153 % 3,37 %o/ valtozasra. Az évenkénti val-
USA dollarban, vasarloerd tozds mértéke véletlenszert
paritason kifejezve (sztochasztikus).
Tendencidjaban egyértelmiien
E novekvo energiafelhasznalas,
[Pl/a] o nem utal semmi a tartoés val-
+ 0
Globalis, éves, halmozatlan 231 088 584990 253,1% 1,99 %/a tozasra. Az évenkénti valtozas
primerenergia-felhasznalas meértéke véletlenszeri (szto-
chasztikus).

2. tablazat. A bazis idésorok f jellemzdi.

a folyamatokat valoban lényegileg meghatarozo trendek
(tendenciak) megallapitasat. Minden egyes idésor esetében
megvizsgalasra kertilt:

1. az adott mennyiség abszolut értékének idébeli alaku-
lasa,

2. azadott mennyiség bazis évhez (1971 = 100%) viszo-
nyitott szazalékos valtozasa,

3. azadott mennyiség évenkénti, a mindenkori megel6z6
évhez viszonyitott szazalékos valtozasa.

Természetesen még szamtalan egyéb vizsgalatnak is ala-
vethet6k ezek az adatsorok, de elsé kozelitésben az igy
nyert alapvetd megallapitasok is elegendéek (International
Energy Association, 2019; Climate Change 2014; Interna-
tional Energy Agency, 2019).

Az 1. tabldazat 6sszefoglaloan tartalmazza a vizsgalat
targyat képezo bazis idésorok ¢és szarmaztatott idésorok
megnevezesét, meghatarozasat és az adott mennyiségek
mértékegységét.

Az egyszer(i és gyors attekinthet0ség kedvéért az 2. tabldzat
Osszefoglaljaabazis idésorok alakulasat jellemzo f6bb adatokat.

A globalis éves szén-dioxid-kibocsatas alakulasataz 1971—
2017 kozott idészakban az 1. dbra mutatja. A fosszilis
tiizel6anyagok elégetésébdl szarmazo éves globalis szén-
dioxid-kibocsatas a vizsgalat targyat képezo 47 éves idoszak-
ban 1971. évi, hozzavet6legesen 14 milliard tonnarol 2017-re
kozel 33 milliard tonnara ndvekedett, ami azt jelenti, hogy
kozel fél évszazad alatt 2,35-sz0rdsére nétt. Ez igen jelen-
tds novekedés. Ez a valtozas 47 év atlagaban nagyjabol
1,84%-o0s éves relativ (atlagos) novekedésnek felel meg.

A FOSSZILIS TUZELGANYAGOKBOL SZARMAZO GLOBALIS SZEN-DIOXID-KIBOCSATAS EVES
ALAKULASA (1971 - 2017) [Mt,,/a]

y = 410,69x + 12720
R?=0,9536 -

26000
24000
zzzzz
20000

18000

12000

1. abra. A globalis szén-dioxid-kibocsatas targyiddszakbeli
alakulasa.
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Természetesen a 47 év alatt az éves ndvekedés relativ
értéke korantsem volt allando. Az éves szazalékos valto-
zasok mértékében jelentds kiilonbségek adodtak az elmult
kozel fél évszazadban. Voltak olyan évek, amikor az éves
(el6z6 évi értékhez viszonyitott) ndvekedés ot szazalék
koriili volt, s6t nem is olyan régen a hat szazalék koriili
értéket is elérte, de voltak olyan évek (8 év dsszességében),
amikor az el6z6 évi értékhez képest a kibocsatas csokkent.
Osszességében az éves relativ valtozasok teljességgel
véletlenszerlien alakultak.

A vilag népességének alakulasat a 2. abra mutatja a vizs-
galt targyid6szakban. A targyiddszak kezdetén (1971-ben)
a Fold népessége 3761 millio ot tett ki. 2017-re ez az érték
7519 milli6 fore nétt, ami gyakorlatilag azt jelenti, hogy
avilag lakossaga 47 év alatt megduplazodott. Eves atlagban
ez a valtozas 1,48%-o0s novekedésnek felel meg. A népesség
novekedése a vizsgalt targyidészakban szigorian monoton
novekvo volt. Semmilyen jel nem utalt a tendencia val-
tozasara. Az el6z6 évhez, mint bazisértékhez viszonyitott
novekedés alakulasat illetden azonban egyértelmiien meg-
allapithato, hogy a vilag lakossaganak éves bazison vett
relativ ndvekedése szigorian monoton csdkkend.

A VILAG NEPESSEGENEK EVES ALAKULASA AZ 1971 - 2017 KOZOTTI IDGSZAKBAN [MILLO FG]

2. dbra. A vilag népességének targyiddszakbeli alakulasa.

Avilag 2010. évi konstans USA dollarban ppp (purchasing
power parity: vasarlderd paritas) értéken szamolt globalis
GDP-termelése igen jelentds litemben ndvekedett a tar-
gyidészakban. Az 1971. évi 23 888 milliard USD értékrol
47 év alatt 113 555 milliard USD értékre valtozott, ami
a 475 szazalékos eredd ndvekedésnek felel meg (3. dbra).
A globalis GDP-termelés atlagos éves boviilése 3,37% volt.

A GLOBALIS EVES GDP ALAKULASA AZ 1971 - 2017 KOZOTTI IDGSZAKBAN
[(MILLIARD USD (2010), PPP)/a]
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3. dabra. A globalis GDP-termelés targyidoszakbeli alakulasa.

A globalis GDP-termelés évenkénti relativ valtozasa igen
valtozoan alakult, +7%/év és -0,2%/év kozotti tartomany-
ban ingadozott. A 47 év alatt minddssze egyetlen évben,
a 2008-as globalis valsag kovetkeztében zsugorodott
a Fold GDP-termelése.

A vilag éves halmozatlan Gsszes primerenergia-felhasz-
nalasa a szén-dioxid-kibocsatassal majdnem azonos mér-
tékben novekedett. 1971-ben az 0sszes energiafelhaszna-
las 231 088 PJ volt, és ez az érték 2017-re 584 990 PJ-ra
valtozott, ami 253%-o0s eredd novekedésnek felel meg
(4. dbra). A felhasznalas éves atlagos béviilése 1,99%
kortli értéknek felel meg. Az el6z6 évhez, mint bazisév-
hez viszonyitott szazalékos valtozasok teljességgel vélet-
lenszertien alakultak.

A VILAG OSSZES HALMOZATLAN PRIMERENERGIA-FELHASZNALASANAK EVES ALAKULASA
AZ 1971 - 2017 KOZOTTI IDGSZAKBAN
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4. abra. A globalis dsszes halmozatlan primerenergia-
felhasznalas alakulasa.

7. A szarmaztatott idosorok elemzése

Szarmaztatott idésorok alatt a bazis idésorokbol képzett
id6sorok értenddk. A vizsgalat szempontjabol a 3. tabldzat-
ban foglalt id6sorok elemzése bir fontossaggal. A tablazat
az 1. tablazattal azonos felépitésii, ugyanazokat az alap-
vetd informaciokat tartalmazza az egyes idésorokrol.

MEGNEVEZES R ERTEKE
C: E | Szén-dioxid-kibocsatas: Energiafelhasznalas | 0.996889942
C: G | Szén-dioxid-kibocsatas: GDP termelés 0,993846318
C: P | Szén-dioxid-kibocsatas: Népesség 0,976221918
E: P | Energiafelhasznalas: Népesség 0,989453535
E: G | Energiafelhasznalas: GDP termelés 0,990553865
P: G | Népesség: GDP termelés 0,971481265

3. tablazat. A bazis idésorok kozotti korreldcio alakuldsa.

Az altalanos anyagi jolétet (¢letszinvonalat) komplex modon
jellemzé G/P érték a vizsgalati targyidészakban a globalis
szén-dioxid-kibocsatassal majdnem pontosan azonos mér-
tékben nott, 47 év alatt az 1971. évi érték 2,38-szorosara
valtozott. Abszolut értékben ez azt jelenti, hogy az egy fore
juto éves globalis GDP-termelés 6351 USD/f6/év érték-
r6l 15103 USD/f6/év értékre valtozott. A valtozas (néhany
évtol eltekintve) majdnem szigordan monoton ndvekvo
volt. Az el6z6 évre, mint bazisévre vonatkoztatott relativ
valtozasok sztochasztikusan alakulnak, &sszességében
azonban lassan ndvekedtek.
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Az egységnyi GDP-termelésre jutd energiafelhaszna-
las igen jelentGsen valtozott a vizsgalt targyidészakban.
47 év alatt kozel a felére csokkent. 2017-ben az értéke
5,15 MJ/USDqqpp/€v volt. A targyidészakbeli valtozast
(néhany évtdl eltekintve) szigortian monoton csokkenés
jellemzi. Semmi jel nem mutatott e tendencia tartos val-
tozasara. Az éves relativ valtozasok azonban sztochaszti-
kusan alakultak, tendenciajukban azonban az éves relativ
csokkenések mértéke novekvo.

Az éves globalis halmozatlan Gsszes primerenergia-fel-
hasznalas karbon-intenzitasa (vagyis az egységnyi éves
halmozatlan 6sszes primerenergia-felhasznalasra jutd
szén-dioxid-kibocsatas) abszolut értéke nagyon lassan
ugyan, de csokkent valamelyest a targyid6szakban
(60,3 teoy/TI/év értékrol 56,1 tooy/TI/év értékre valtozott).
Semmi jel nem utalt e tendencia megvaltozasara. Az éves
(el6z6 évre, mint bazisra vonatkoztatott) relativ valtozasok
enyhén novekvé tendenciat mutatnak.

Az egységnyi globalis GDP-termelésre jutd éves atlagos
szén-dioxid-kibocsatas, vagyis az atlagos éves globalis
GDP-termelés karbon-intenzitasa (két évtol eltekintve)
szigoruan monoton csokkenést mutatott a targyiddszakban,
a vizsgalt targyidoszakban a felére csokkent. Semmi nem
utalt e tendencia tartos valtozasara. Az éves relativ (el6z6
évre, mint bazisra vonatkoztatott) valtozasok teljesség-
gel véletlenszeriien alakulnak, tendenciajukban azonban
lassan novekvo csokkenést mutatnak.

Az egy lakosra jutd éves szén-dioxid-kibocsatas globa-
lis atlaga a targyidészakban valtozoan alakult, sszessé-
gében mérsékelten novekedett, 3,71 teo,/f6/év értékrol
4,37 teoo/f6/év értékre valtozott. Ez a valtozas 17,7 szaza-
1€kos targyiddszakbeli novekedésnek felel meg. Az egyes
években a relativ (el6z6 évre, mint bazisra vonatkozta-
tott) valtozasok véletlenszeriien alakulnak, 6sszességében
enyhén novekvé tendenciat mutatnak.

Az egy fore jutd éves halmozatlan 0sszes primerener-
gia-felhasznalas globalis atlaga a targyidészakban véletlen-
szerlien valtozott, 0sszességében azonban lassan novekvo
tendenciat mutatott. A targyidészakban 26,6 szazalékkal
nétt az egy fore jutd energiafelhasznalas globalis atlaga,
ami abszolut értékben azt jelentette, hogy a fajlagos ener-
giafelhasznalas 64 MJ/f6/¢év értékrol 77,8 MJ/{6/év értékre
emelkedett. Az egyes években a relativ (el6z6 évre, mint
bazisra vonatkoztatott) valtozasok mértéke enyhén csok-
kend novekedést mutat. A targyiddszakbeli atlagos valto-
zasi sebessége -0,504%/¢év.

8. Aiddsorok kozotti sztochasztikus kapcsolat vizsgalata

A bazis idOsorok és a szarmaztatott idésorok kozotti kor-
relacio értékét a 4. tabldzat tartalmazza.

A tablazatban foglalt értékek alapjan egyértelmiien meg-
allapithato, hogy a bazis idésorok kodzotti korrelacio igen
szoros. Ez arra utal, hogy az emlitett befolyasold ténye-
z0k (hajtoerdk) valtozasa iranyat tekintve megegyezik.
Egyértelmlien megalapozott tehat az a kijelentés, hogy

ezek a hajtoer6k meghatarozo szerepet jatszanak a 1égkor-
ben levo (fosszilis tiizeldanyagok elégetésébol) szarmazo
szén-dioxid mennyiségének alakulasaban. A szarmaztatott
iddsorok kozotti sztochasztikus kapcsolat is igen erds, az R
érteke 0,961 és 0,995 tartomanyban van. Mindezek alapjan
megallapitasra és bizonyitasra kertiilt, hogy a C sztochasz-
tikus id@sort eredményvaltozonak tekintve, a (P), (G) és
(E) sztochasztikus idésorokat pedig tényezdévaltozonak
tekintve rendkiviil szoros korrelacié all fenn a (C)-(P),
a(C)-(G) valamint a (C)-(E) idésorok kozott, azaz az emlitett
kétvaltozos korrelacio értéke egyhez nagyon kozeli érték.

Alapvetd fontossagi azonban altalanossagban annak
kiemelt hangsulyozasa, hogy a sztochasztikus valtozok
kozotti korrelacid nem jelent egyben sziikségszerlien
ok-okozati Osszefiiggést a valtozok kozott. Az azonban
bizonyithatdan allithatd, hogy ha két véletlen valtozo
kozott ok-okozati Gsszefliggés van (azaz az egyik valtozo
mennyiségének a valtozasa kovetkezménye a masik val-
tozd mennyisége valtozasanak), akkor a két valtozo kozotti
korrelacio értéke +1-hez, vagy -1-hez nagyon kozeli, eset-
leg azzal megegyez6 érték. Egy példaval megvilagitva
az elmondottakat: az elmult 6tven évben a vilagon kvazi
folyamatosan ndvekedett az eladott Coca-Cola mennyi-
sége, és ugyancsak kvazi folyamatosan novekedett a glo-
balis szén-dioxid-kibocsatas. A két véletlen idésort alkotd
véletlen valtozok kdzotti korrelacio bizonyithatéan egyhez
nagyon kozeli érték, de jozan ésszel semmiképpen nem
gondolhato, hogy a két sztochasztikus folyamat kdzott bar-
miféle ok-okozati Osszefiiggés lenne. Vagyis a korrelacio
onmagaban nem jelent sziikségszerlien ok-okozati 6ssze-
fliggést a két véletlen valtozo értékeinek alakulasa kozott.
Az azonban minden esetben kijelenthetd, hogy ameny-
nyiben két véletlen valtozo kdzott bizonyitott ok-okozati
Osszefliggés van, akkor a kozottik levo korrelacio nagyon
erds. Ezt minden esetben szem el6tt kell tartani a klimaval-
tozassal kapcsolatos idésorok analizise soran.

9. Az Kaya-egyenletben szereplé hajtoerok alakulasa
a vizsgalt targyidészakban

A tovabbiakban azt vizsgaljuk, hogy egymashoz képest
hogyan alakultak az egyes hajtéerdk a kozel fél évsza-
zados targyidészakban, vagyis a Kaya-egyenletben fog-
laltak alapjan kiszamitasra keriilnek az egyes hajtoerok
relativ ,,sulyai” a globalis szén-dioxid-kibocsatason beliil.

AZ ALAP IDGSOROK EVES SZAZAKOS VALTOZASA AZ 1971 - 2017 KOZOTTI IDGSZAKBAN
(1971 =100 %)

5. abra. Az alap iddsorok targyiddszakbeli relativ valtozasa.
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A SZARMAZTATOTT IDOSOROK LEGFONTOSABB JELLEMZOI
Abszolut értékbeli Szazalékos Eves atlagos
, Altozas valtozas valtozas sza- Tendencia
MEGNEVEZES va
(1971 =100 %) zalékban (1971 -2017)
1971 2017 (1971 -2017) | (1971 -2017)
G/P Tendencigjaban egyértelmiien névekvo
e, , , érték. Semmi nem utal tartds valtozasra
Egy fore juté éves GDP-termelés globa- a tendenciat illetden. Az el6z6 évre, mint
lis atlaga, 2010. évi amerikai dollarban, | 6351 15103 237.8 % +1,86 %/a L ) S
iAo, .y bazisévre vonatkoztatott relativ valtoza-
vasarloerd paritason kifejezve. . i
[USD Jeapla] sok sztochasztikusan alakulnak, Osszes-
210pm! 4P ségiikben azonban lassan névekednek.
E/G . . Lo, .
. ., R Egyértelmiien, szigorGan monoton csok-
Energia-intenzitas globalis atlaga (egy- v ps .

C. L k kend értékek, nem utal semmi a tenden-
ségnyl globilis éves GDP-termelésre cia tartos valtozasara. Az éves valtozasok
jutd, halmozatlan Osszes primerener- | 9,6739 | 5,1516 53,3 % +0,989 %/a . , o , .

. o . . (csokkenés) mértéke véletlenszertien
gia-felhasznalas, 2010. évi amerikai dol- , ,

. e tr ., o alakul, de tendenciajaban az éves relativ
larban, vasarloerd paritason kifejezve. N R o . .

csokkenés mértéke lassan novekszik.
[MJ/USDZO]Om/a]
C/E . (o Al .

i Lo . A kibocsatas abszolut értékét tekintve
Az éves globalis halmozatlan primere- . L, B .

. . L . Nagyon kis mértékben csdkkend tenden-
nergia-energiafelhasznalds  karbon-in- cia. Semmi iel nem utal e tendencia me
tenzitdsa (egységnyi éves halmozatlan 60,3 56,1 93,0 % +0,998 %/a L, ] , .y ‘g
R . . L, ., valtozasara. Az éves (el6z6 évre, mint
Osszes primerenergia-felhasznalasra jutd L. L,

RS - bazisra vonatkoztatott) relativ valtozasok
szén-dioxid-kibocsatas. . B .,
novekvo tendenciat mutatnak.
[teo,/TI/a]
C/G Két évtol eltekintve szigorian monoton
Egységnyi globalis GDP-termelésre jutd csokkend értékek. Semmi nem utal e ten-
éves atlagos szén-dioxid-kibocsatas, vagyis dencia tartds valtozasara. Az éves relativ
az atlagos globalis GDP-termelés karbon- | 0,5838 | 0,2892 49,5 % + 0,985 %/a | (el6z6 évre, mint bazisra vonatkoztatott)
intenzitasa, 2010. évi valtozatlan dollar- valtozasok véletlenszerlien alakulnak,
ban és vasarloerd paritason kifejezve. tendenciajukban azonban lassan névekvo
[kgCOZ/USDzomm/a]. csokkenést mutatnak.
A targyidészakban valtozd tendencia-
ju, Osszességében mérsékelten novekvo
C/P . . (o .
Egy lakosra jutd éves szén-dioxid-kibo- fajlagos kibocsitds. Az egyes években

g,y, L, 3,71 4,37 117,7 % +0,349 %/a | a relativ (el6z6 évre, mint bazisra vonat-
csatas globalis atlaga. X . , B
[t /capla] koztatott) valtozasok véletlenszeriien ala-

co? 2P kulnak, osszességében enyhén novekvd

tendenciat mutatnak.

A targyiddszakban valtozo tendencidji,
E/P Osszességében lassan novekvo energia-
Egy ff’ire jutd é\{e,s halm(’)z.atl,an primer- 61.4 77.8 126.6 % 0,504 %/a fellnlaizr’lélés. A'Z eg},/e.s években a relativ
energia-felhasznalas globalis atlaga. (el6z6 évre, mint bazisra vonatkoztatott)
[MJ/cap/a] valtozasok mértéke enyhén csdokkend no-

vekedést mutat.

4. tablazat. A szarmaztatott idésorok f6 jellemzdi.

A vizsgalatok alapjaul szolgald idésorok esetében ezek
az értékek minden egyes évre vonatkozdan rendelkezésre
allnak. Terjedelmi okok miatt csak négy (6nkényesen
valasztott) idészakra (1971-1980, 1981-1990, 1991—
2000, 2001-2010), illetve a vizsgalt targyiddszak egészére
(1971-2017) vonatkozodan keriilnek bemutatasra ezen sza-
mitott értékek.

Az eredményeket Osszefoglaloan szemlélteti az 5. dbra.
Az abrak a Kaya-egyenletben szerepld négy alapvetd
hajtoerd alkotta sztochasztikus idésorokra vonatkozdan

mutatjak az aktualis targyidoszakbeli szazalékos valtozas
elojeles értékeit. A targyidészakbeli szazalékos valtozasok
baziséve minden esetben az adott targyidészak kezddéve.
Az 5. abra oszlopdiagramjai egyben megadjak a szazalékos
valtozasok szamértékét is. Az abrasor négy egymast kovetd
évtizedre vonatkozoan adja meg az értékeket. Az egyes
hajtoerok targyidoszakbeli valtozasa értelemszeriien pozi-
tiv vagy negativ értéki lehet, azaz bekdvetkezhet ndveke-
dés, vagy éppenséggel csokkenés az adott idészakon beliil.
Az oszlopdiagramok végsd soron nem csak a valtozas rela-
tiv (bazisértékre vonatkoztatott) értékét adjak meg, hanem
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egyben informaciot szolgaltatnak a valtozasok sebességére
is. Hiszen a targyidGszakbeli idtartam szerepel az Osszefiig-
gések nevezojében, vagyis ,,sebességrol” (idobeli elso deri-
valtrdl) van sz6. Szemiigyre véve a kapott eredményeket,
megallapithatd, hogy a népesség novekedése és az egy fore
jutd GDP értékének novekedése szignifikansan meghata-
rozo ereji volt mind a négy évtizedben, s ebbdl kdvetke-
z0en a teljes, majd fél évszazados id6szakban. Globalis
atlagban (hangsulyozottan: globalis atlagban) a népesség
globalis novekedése s az anyagi jolét globalis novekedése
(amit a G/P iddsor fejez ki) sokkal nagyobb mértékii és
gyorsabb volt (abszolut értékben), mint a masik két haj-
toerd valtozasa (csokkenése). Nem szorul magyarazatra,
és egyszerlien bizonyithatd, hogy a népesség novekedése
(P hajtoerd) és az anyagi jolét javulasa ((G/P) hajtoerd)
egyértelmiien novelték a szén-dioxid-kibocsatast globalis
atlagban, mig az (E/G) és a (C/E) hajtéerdk jellemzbéen
ellenkezd iranyban befolyasoltak a szén-dioxid kibocsa-
tast globalis atlagban. Ezen valtozasok kozott ok-okozati
Osszefliggés van! Ez annak volt a kovetkezménye, hogy
az egységnyi GDP eléallitasahoz sziikséges energiafel-
hasznalas globalis atlagban csokkent, azaz a GDP-termelés
energiahatékonysaga folyamatosan javult. Egyre kevesebb
és kevesebb energia kellett egységnyi GDP megtermelésé-
hez. A (C/E) hajtoerd esetében mar nem ilyen egyértelmi
a valtozas iranya, hiszen lathaté az 5. dbra alapjan, hogy
2001 és 2010 kdzott ez a hajtderd kibocsatasndveld hatasu
volt, hangstlyozottan globalis atlagban, mig altalaban
a globalis szén-dioxid-kibocsatast csokkentette. Mi ennek
a magyarazata? Természetesen nagyon sok tényezo egyiit-
tes hatasanak eredményeképpen alakult ki ez a helyzet. De
a dominans ok az volt, hogy Kina globalis mértékben is
rendkiviil er6sen novelte a szénbazisl energiatermelését
(villamosenergia-termelését), aminek kovetkeztében az
egységnyi energiafelhasznalasra jutd szén-dioxid-kibo-
csatast jellemz6 korabbi vilagtendencia megfordult. Ezért
szerepel ez a hajtoerd a negyedik oszlop tetején, mint kibo-
csatast noveld tényezo.

A 6. dbra ugyanezen targyidoszakokra vonatkozoan mutatja
a globalis szén-dioxid kibocsatas alakulasat. Lathatd, hogy
a valtozas mértéke korantsem egyenletes az egymast kovetd
négy évtizedben. A két abra altal k6zolt informaciokat
Osszegezve az allapithatdo meg, hogy globalis méretekben

EGY FORE JUTO EVES GLOBALIS GDP-TERMELES ALAKULASA AZ 1971 - 2017 KOZOTTI ID6SZAKBAN
[USD 6101/ aP/2]
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6. abra. Az egy fore juto GDP-termelés globalis atlaganak
alakulasa.

a fosszilis eredetli szén-dioxid-kibocsatas dominans
hajtoerdi a népesség és az anyagi jolét novekedése. Ezt
a tendenciat mindezidaig nem volt képes ellenstlyozni
a két kibocsatascsokkentd hajtoerd, nevezetesen az E/G
¢és a C/E hajtoerd. A P és a G/P hajtoerdk sokkal gyor-
sabban novekednek abszolut értékben, mint a masik két,
alapvetden a kibocsatast csokkentd hatoerd. Ez igen nagy
horderejli megallapitas, amit nem lehet figyelmen kiviil
hagyni a globalis klimavédelmi stratégia kialakitasakor.

10. Az idésorok elemzésébél levonhat6 legfontosabb
kovetkeztetések

A bemutatott idGsorok attekintése alapjan maguktol érte-
tdd6 modon adodnak a kdvetkeztetések. Célszerii azonban
mégis roviden 0sszefoglalni a legfontosabb megallapitaso-
kat. Mindenekel6tt meghatarozo tényként rogzithetd, hogy
a vizsgalt majd fél évszazados idészakban egyértelmiien
nétt a fosszilis eredetli CO,-kibocsatas. Ez sziikségszer(i
kovetkezménye annak, hogy a Fold lakossaga (P), vala-
mint az egy fére jutd CO,-kibocsatas globalis atlaga (C/P)
novekedett, mivel az dsszes (globalis) kibocsatas a népes-
ség szamanak és az egy fore jutd CO,-kibocsatas globalis
atlaganak szorzataként adodik, vagyis C = P*(C/P). Es
ez matematikai sziikségszeriiséggel igy is marad, amig
az el6z6 évre, mint bazisévre vonatkoztatott (relativ) val-
tozasa mindkét szorzotényezonek egynél nagyobb értékil,
vagy pedig a két relativ érték szorzata egynél nagyobb
értéki. Azaz a globalis szén-dioxid-kibocsatas mindaddig
megallithatatlanul névekedni fog, amig az alabbi 0ssze-
fliggés fennall:

) = (a*b)>]

Az Osszefiiggésben az ,,i” index egy tetszélegesen kiva-
lasztott targyévet jeldl, az ,,a” tényezo pedig a Fold lakos-
saga el6z06 évre, mint bazisévre vonatkoztatott valtozasa-
nak relativ értékét jeldli, mig a ,,b” tényezd az egy fére
jutdo CO2-kibocsatas globalis atlaganak el6z6 évre, mint
bazisévre vonatkoztatott relativ értékét jeloli.

Egyszerlien megfogalmazva az eldbbiekben mondottakat:
addig nd a globalis kibocsatas, amig vagy mindkét tényez6
egyszerre lesz egynél kisebb értékil, vagy amikor az egyik
tényez6 nagyobb mértékben csdkken, mint amennyire
amasik tényez6 novekszik. Vagyis a kovetkezo esetekben:

1. vagy a Fold népessége €s az egy fore juto CO,-kibo-
csatas globalis atlaganak el6z6 évre, mint bazis évre
vetitett (azaz relativ) értéke egyiittesen csokken;

2. vagy a Fold népessége relativ mértékben jobban csok-
ken, mint amennyivel az egy fore juto CO,-kibocsatas
relativ értékben novekszik;

3. vagy a Fold népessége relativ értékben kisebb mér-
tékben novekszik, mint amennyivel az egy fore juto
CO,-kibocsatas relativ mértékben csokken.
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Nem szorul az sem magyarazatra, hogy az egy fore jutd
CO,-kibocsatas (C/P) értekének valtozasa szorosan dssze-
fligg (sziikségszert ok-okozati! kovetkezménye) az egy
fore juto fosszilis eredetii primerenergia-felhasznalasnak
(Efossitis/ P). Erdemes egy pillantast vetni a két iddsor tar-
gyiddszakbeli alakulasara, s akkor ez nyilvanvalova valik!
Vagyis amig relativ értékben ez az érték globalis atlagban
nem csOkken, addig csak (2) esetben lehetséges a globalis
kibocsatas csokkenése. Egyszertien fogalmazva: globalis
atlagban a népesség és a jolét novekedése a szén-dioxid-ki-
bocsatas bizonyitottan legfébb hajtoéerdi. Ez perdontd
jelentéségli konkluzio.

11. Globalis versus regionalis trendek

Nagyon fontos azonban régton annak kiemelése és nyo-
matékos hangstlyozasa, hogy az eddigiekben globalis
atlagértékekrdl volt szo. Alapvetden téves lenne pusztan
a globalis atlagértékek alapjan elhamarkodott kdvetkez-
tetéseket levonni. Ezek alapjan ugyanis, nem megenged-
heté modon, arra a nagyon leegyszersitett és téves kovet-
keztetésre lehetne jutni, hogy a népesség ndvekedése és
az anyagi jolét ndvekedése sziikségszertien €s elkeriilhetet-
leniil a szén-dioxid-kibocsatas novekedését eredményezi,
ugyanis a P, és a G/P (végs0 soron az Eg;i/P) hajtoerdk
szignifikdnsan gyorsabban és nagyobb mértékben noveked-
nek, mint a kibocsatast csokkentd E/G és C/E hajtoerok.
A helyes és megalapozott véleményalkotashoz sziikséges
egy sokkal differencialtabb, orszagonkénti, régionkénti
analizis is. Ennek alapjan ugyanis bizonyitottan megal-
lapithatd, hogy csak a gazdasagi fejlodés meghatarozott
szakaszaban érvényes az elobbi megallapitas, miszerint
a népesség novekedése (P) és az anyagi jolét (G/P) nove-
kedése szlikségszeriien a szén-dioxid-kibocsatas noveke-
dését eredményezi. A gazdasagilag fejlett orszagokban és
régiokban ez a tendencia, ez a megallapitds mar nem igaz!
Ezen orszagok és régiok esetében a szén-dioxid kibocsatas
vagy stagnal, vagy csokken, mikdzben a lakossag szama
(ha a globalis atlagnal sokkal szerényebb mértékben is)
nd, vagy stagnal (igaz egyes régiokban, orszagokban csok-
ken) és az anyagi jolét (G/P) viszont szignifikansan novek-
szik! Ezen megallapitast alatamaszto részletes vizsgalatok
bemutatasara itt most terjedelmi korlatok miatt nincs lehe-
toség, ez egy masik attekintés témaja.

Az IPCC tanulmany idézett megallapitasai a globalis atla-
gértékekre vonatkoznak, és nagyon leegyszeriisitve azt
fogalmazzak meg a tények alapjan, hogy az egy fore jutod
nemzeti 6ssztermék globalis atlaganak és a vilag lakossa-
ganak a novekedése a két legfontosabb hajtoereje a globalis
CO,-kibocsatas novekedésének. Masképpen fogalmazva
arrol van szo, hogy e két hajtéeré gyorsabban novekszik,
mint a globalis CO,-kibocsatast ellenkez6 iranyban befo-
lyasol6 (azaz a kibocsatast csokkentd) masik két alapvetd
hajtéerd, vagyis az egy fore jutdo GDP-termelés energia-in-
tenzitasa és az egy fore jutd halmozatlan energiafelhaszna-
las karbon-intenzitasa.

A globalis atlagértékek azonban elfedik az egyes régiok,
orszagok kozotti meglévo igen jelentds kiilonbségeket.
Ezek a kiilonbségek nem egyszerlien az alapveto hajtoerdket

jellemz6 értékek szamszer( kiillonbségében jelentkeznek.
A lényegi kiilonbségek abban jelentkeznek, hogy egyes
régidokban és orszagokban ( = Iényegileg a gazdasagilag
legfejlettebb régiokban és orszagokban) megfordult a GDP
novekedés €s a népesség novekedes, valamint a CO -kibo-
csatas kozotti 6sszefliggés, azaz nem all fenn jellemzéen
a vilag egészére nézve napjainkban dominans tdrvénysze-
riiség, miszerint a gazdasagi fejlodés és a népesség nove-
kedése sziikseégszerlien a CO,-kibocsatas novekedésével
jar. Nagyon leegyszerisitve kijelenthetd, hogy a fejlettebb
régiok, orszagok esetében az emlitett hajtoerok kdzotti kap-
csolat (korrelacid) alapvetéen mas, 1ényegében ellentétes
a gazdasagi fejlettség alacsonyabb szintjén allo régiokban,
orszagokban ezen hajtoerdk kozotti kapcsolattal.
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