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A BANKSZEKTOR SAJAT AI-LABNYOMA

A mesterségesintelligencia-alkalmazds energia- és karbonhatdsai
a hitelintézeti miikodésben

Bago Péter'

ABSZTRAKT

A bankszektor az elmult évtizedben a finanszirozott kibocsatédsok (Scope 3) méré-
sével és a portféliok dekarbonizdcidjaval a fenntarthatdsagi atmenet egyik kulcs-
szerepl6jévé valt. Ezzel parhuzamosan azonban a hitelintézetek sajat miikodésé-
ben robbanasszertien terjednek a mesterségesintelligencia- (AI-) megoldasok - az
ugyfélszolgalati chatbotoktol a hitelkockazati modelleken at az dgensalapti, tobb
munkafolyamat-1épést automatizalé rendszerekig -, amelyek energia- és eréfor-
rasigénye a szektor sajat kdrnyezeti labnyomdnak eddig alig vizsgalt, dinamiku-
san novekvé komponensét képezi. A tanulmdny célja harmas: egyrészt attekinti
az Al-rendszerek életciklus-alapu kornyezeti hatasainak (tanitas, kovetkeztetés,
beagyazott kibocsatasok, viz- és eréforras-felhasznalds) nemzetkozi szakirodal-
mat és mérési modszertanait; masrészt bemutatja, hogy a banki Al-adopci6 jelen-
legi trendjei — kiilonosen a generativ és dgensalapu Al térnyerése — hogyan hatnak
a hitelintézetek Scope 2 és Scope 3 kibocsatasi kategodridira, és kilenc hitelintézet
2025. évi kozzétételének feltir6 dokumentumelemzésével empirikusan igazolja,
hogy az Al-hoz kothet6é energiafelhasznalas a jelenlegi jelentéstételi gyakorlat-
ban nem azonosithatd; harmadrészt mddszertani keretet javasol a ,banki AI-
labnyom” szdmszer(sitésére és a fenntarthatésagi jelentéstételbe (CSRD/ESRS)
torténd integraldsara. A tanulmany amellett érvel, hogy a szektornak a ,,zoldités
Al-jal” (greening by AI) narrativaja mellett a ,,z6ld AI” (greening of AI) szem-
pontrendszerét is intézményesitenie kell: az AI-beszerzési dontésekben, a modell-
méretezésben és a felhészolgaltatoi szerz8désekben megjelend energetikai krité-
riumok nélkiil a digitalis transzformacié aldashatja a bankok sajat klimacéljainak
hitelességét.
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1. BEVEZETES

A pénziigyiszektor klimapolitikai szerepérdl sz6l6 diskurzus az elmult évtizedben
szinte kizarélag a bankok kozvetett, finanszirozasi tevékenységen keresztiili kor-
nyezeti hatdsara osszpontositott. Ez érthetd: a hitelintézetek {iveghazhatastgaz-
(UHG-) profiljét tilnyomorészt a hitel- és befektetési portfoliokhoz kapcsolddd,
ugynevezett finanszirozott kibocsatasok (Scope 3, 15. kategéria) dominaljak, mig
a sajat mikodésbol szarmazé kozvetlen (Scope 1) és az energiafelhasznalashoz ko-
t8d0 kozvetett (Scope 2) kibocsatasok ardnya jellemzden elenyészé (PCAF, 2022).
A hazai nagybankok ESG-kozzétételi gyakorlatat elemz6 korabbi kutatasok is el-
s6sorban a portfélioszintii kockazatok és a kozzétételek tartalmi érettsége feldl
kozelitettek (V6neki-Lamanda, 2020), mikozben a z6ld pénziigyi innovaciok iro-
dalma a technoloégiat jellemz&en a fenntarthatdsagi célok eszkizeként, nem pedig
kornyezeti hatasok forrdsaként targyalja (Horvath, 2022).

Ez a megkozelités azonban egyre kevésbé teljes. A bankszektor digitalis transz-
formacidja — amelynek stratégiai kereteit a hazai szakirodalom mar a generativ
AT megjelenése el6tt kijelolte (Vives, 2019) — a 2022 végén megindult generativ
mesterségesintelligencia-hulldimmal Gj szakaszaba 1épett, és a pénziigyi szektort a
technoldgia egyik legintenzivebb vallalati alkalmazojava tette (ECB, 2024). Az Al
banki felhasznélasdnak lehetdségeit és kockazatait a nemzetkozi intézményi iro-
dalom mdr koran feltérképezte (EBA, 2020; FSB, 2017; Konigstorfer-Thalmann,
2020; OECD, 2021), a legtjabb szisztematikus attekintések pedig a csédelérejel-
zést6l a kockazatkezelésen at az tigyfélkapcsolatok optimalizalasaig terjed6 alkal-
mazasi spektrumot dokumentalnak (Aldasoro et al., 2024; Cao, 2022; Fares et al.,
2023; Liilok-Sebestyén, 2025). A vildg legnagyobb bankjainak AI-érettségét méro
Evident Al Index adatai szerint a nyilvanosan bejelentett banki Al-alkalmazasok
szama negyedévrél negyedévre nd, és 2026 elsé negyedévében mar az uj hasz-
nélati esetek kozel harmada tgynevezett dgensalaptl (agentic) alkalmazas volt,
amely nem egyetlen feladatot, hanem t6bb munkafolyamat-1épést automatizal
(Evident, 2026).

Az Al-alkalmazdsok mogott allo szamitasi infrastruktura energiaigénye ekdzben
a globalis villamosenergia-kereslet egyik leggyorsabban novekvo tételévé valt. Az
infokommunikacids technologiak (IKT) energiafelhaszndlasanak hosszu tavu
novekedési palydjat a szakirodalom mar a 2010-es évek kozepén jelezte (Andrae-
Edler, 2015; Belkhir-Elmeligi, 2018; Jones, 2018; Malmodin-Lundén, 2018), a ha-
tékonysagi tartalékok kimeriilésére és a becslések modszertani vitdira pedig tob-
ben felhivtak a figyelmet (Freitag et al., 2021; Koomey et al., 2011; Masanet et al.,
2020; Mytton—Ashtine, 2022). A generativ Al ezt a palyat megtorte: a Nemzetkozi
Energiatigynokség (IEA) becslése szerint az adatkézpontok globélis villamos-
energia-fogyasztasa a 2024. évi mintegy 415 TWh-rél 2030-ra megkozelitSleg 945
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TWh-ra emelkedhet, és e novekedés legnagyobb részét az Al-munkaterhelések
adjéak (IEA, 2025); az Egyesiilt Allamokban az adatkdzpontok részaranya a nem-
zeti villamosenergia-fogyasztdsbdl 2028-ra a 2023. évi 4,4%-rol akar 12%-ra néhet
(Shehabi et al., 2024). A varhaté palyat az 1. dbra szemlélteti.

1. abra
Az adatkozpontok globalis villamosenergia-fogyasztasa
és varhato palyaja, 2020-2030 (TWh/év)
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Forrds: IEA (2025) alapjan sajat szerkesztés; a 2024. és 2030. évi érték az IEA becslése, a kozbensé
évek interpolalt palyat jelolnek.

E két trend metszéspontjaban 4ll a jelen tanulmany targya: a bankszektor sajat
Al-ldbnyoma, vagyis az a koérnyezeti - mindenekel6tt energia-, karbon-, viz- és
eréforras- — hatas, amely a hitelintézetek dltal fejlesztett, beszerzett és tizemel-
tetett Al-rendszerek teljes életciklusabdl ered. A kérdés tobb szempontbdl is ak-
tudlis. El6szor: a bankok sajat mtikodési kibocsatasa abszolut értékben ugyan
kicsi a finanszirozott kibocsatdsokhoz képest, de az Al-adopcid liteme mellett a
Scope 2 és a beszerzett szolgaltatasokhoz kothetd Scope 3 kategéridk szerkezete
és dinamikaja is atalakulhat, ami a karbonsemlegességi véllalasok (net zero own
operations) teljesithetdségét érinti. Masodszor: az Eurdpai Uni6 fenntarthatdsa-
gi jelentéstételi (CSRD/ESRS) és Al-szabalyozasi keretei (2024/1689/EU rendelet,
a tovabbiakban: Al-rendelet) egyarant tartalmaznak - részben még formald-
dé - energetikai transzparenciakovetelményeket, amelyek a bankokat mint AI-
alkalmazokat (deployereket) is elérik. Harmadszor: a szektor reputacios kockaza-
ta szempontjabol nem tarthat6 fenn tartésan az az aszimmetria, hogy a bankok
tgyfeleiktdl részletes klimaadatokat és atallasi terveket varnak el, mik6zben sajat
digitdlis miikodésiik kornyezeti hatasarél nem vagy csak téredékesen szamolnak
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be. A tanulmany kozponti kutatasi kérdése ennek megfelelden a kévetkezé: mi-
ként hatarozhaté meg és integralhat6 a banki AI-portfolié kérnyezeti ldbnyoma a
véllalati UHG-szamvitelbe és a fenntarthatéségi jelentéstételbe? E kérdést hirom
alkérdés bontja ki: (i) hol huzédnak a szambavétel hatdrai, azaz mely életciklus-
elemek és mely hatascsatorndk tartoznak a banki labnyomba (2. és 5.1. alfejezetek);
(ii) milyen adatforrdsok allnak ténylegesen rendelkezésre, és ezek milyen mdd-
szertani korlatokkal terheltek (2.3., 2.4. alfejezetek); (iii) hogyan tér el a szambavé-
tel az AI-hoz val6 hozzaférés mddja - sajat infrastruktura, felh, illetve API-alapu
modellszolgaltatas — szerint (5.1. alfejezet).

Fontos rogziteni a tanulmany empirikus statuszat. A 3.3. alfejezet feltaré doku-
mentumelemzést tartalmaz: kilenc hitelintézet 202s. tizleti évre vonatkozo6 kozzé-
tételének egységes szempontok szerinti elemzését. Ez a minta kicsi, nem véletlen
kivalasztasu és nem reprezentativ a hazai bankszektorra; célja annak megallapita-
sa, hogy a jelenlegi kozzétételi gyakorlat elvben lathatéva teszi-e az AI-labnyomot
- nem pedig annak mérése, hogy az mekkora. Banki energiafelhasznalasi vagy
kibocsétasi adatokon végzett mérést a tanulmany nem tartalmaz, és a javasolt
keretrendszer empirikus validaldsa sem tortént meg. Az 5.2. alfejezetben szerep-
16, 5000 fés bankcsoportra vonatkozé szampélda kizarélag stilizalt illusztracio,
amely a keretrendszer alkalmazhatosagat és a paraméterbizonytalansag nagysag-
rendjét hivatott bemutatni; értékei nem tekintenddék sem becslésnek egy konkrét
intézményre, sem szektorszint(i adatnak.

A tanulmany els6dleges hozzdjarulasa ennek megfeleléen fogalmi és modszer-
tani, és két elembdl all. Egyrészt a harom irodalmi hagyomany szétszort ered-
ményeinek szintézisébdl. Mdsrészt — és ez a tanulmany gerince - az 5. fejezetben
kifejtett, hozzaférési mod szerinti haromszinti szambavételi keretrendszerbdl
(sajat infrastruktura, felhd, API-alapti modellszolgaltatas), a hozza rendelt Scope-
besorolassal, explicit rendszerhatarokkal és a savos, forgatokonyv-alapa becslési
eljarassal, valamint ennek fenntarthatésagi jelentéstételbe torténd beillesztésére
vonatkoz6 javaslatbdl. A 3.3. alfejezet empirikus attekintése ezt a javaslatot nem
validalja, hanem a sziikségességét indokolja.

A tanulmany felépitése a kovetkezd. Az 1.1. alfejezet a forrasgyiijtés modszer-
tanat dokumentalja. A 2. fejezet az Al-rendszerek kornyezeti labnyomanak fo-
galmi kereteit és mérési modszertanait tekinti at, kiilon alfejezetben értékelve a
felh6szolgaltatok tigyfélszintii karbonallokacios gyakorlatat. A 3. fejezet a banki
Al-adopcié nemzetkdzi és hazai trendjeit elemzi a kornyezeti hatds szempont-
jabol relevans dimenziok mentén, és kilenc hitelintézet 2025. évi kozzétételének
attekintésével empirikusan is vizsgalja az Al-labnyom lathatdsagat. A 4. fejezet a
szabdlyozasi kornyezetet — az Al-rendelet, a CSRD/ESRS és a kapcsolédé adat-
kozponti szabalyozas — vonatkozé rendelkezéseit rendszerezi. Az 5. fejezet mod-
szertani keretet javasol a banki AI-libnyom becslésére, illusztrativ szampéldaval.
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A 6. fejezet a nett6 hatds kérdését — az Al fenntarthatésagi alkalmazdsainak és
sajat labnyomanak egyenlegét — targyalja, a 7. fejezet a varhato fejlodési palyakat,
valamint az ezekbdl kovetkezd vezetési és szabalyozasi javaslatokat targyalja, a
8. fejezet Gsszegez.

1.1. A tanulmany modszertana és a forrasgyiijtés folyamata

A tanulmany miifaja célzott narrativ szakirodalmi attekintés (targeted narrative
literature review), amely fogalmi keretalkotdsra és moédszertani javaslattételre
iranyul; nem szisztematikus attekintés, és nem térekszik a relevans irodalom tel-
jes kort, protokoll szerinti feltarasara. E miifajvalasztast a targy interdiszcipli-
naris jellege indokolja: a vizsgalt kérdés harom, egymassal eddig alig érintkezd
irodalmi hagyomany - az AI kornyezeti hatasaival foglalkozé szamitastechnikai
és energetikai kutatds, a banki Al-adopcié pénziigyi szakirodalma, valamint az
ESG-jelentéstétel és a klimaszabalyozds irodalma — metszetében helyezkedik el,
ahol egységes kulcsszdkészlettel dolgozo szisztematikus keresés nem vezetne tel-
jes lefedettséghez.

A forrasgytjtés a Scopus, a Web of Science és a Google Scholar adatbazisokban,
valamint az érintett intézmények (IEA, OECD, BIS, EKB, EBH, Eurdpai Bizott-
sdg, MNB) hivatalos kozzétételi feliiletein tortént. A keresés angol és magyar
nyelvii kulcsszavakkal, azok kombindcidiban zajlott. A f6bb keresékifejezések:
Al energy consumption, carbon footprint of machine learning, green Al, data
centre electricity demand, inference energy, embodied emissions computing, Al in
banking, generative Al financial services, Scope 3 financial institutions, CSRD
ESRS climate disclosure, EU Al Act energy, illetve magyarul mesterséges intelli-
gencia bankszektor, karbonldbnyom, ESG-kozzététel. A magyar nyelvi irodalom
feltarasa kiegésziilt a Hitelintézeti Szemle, a Gazdasdg és Pénziigy és a Vezetéstu-
domdny archivumainak tematikus 4ttekintésével.

Az idéhatar differencialt. A technolégiai és energetikai forrasoknal a 2015-2026
kozotti idészakra szoritkoztunk, mivel a mély tanulds energiaigényére vonatkozd
mérések ennél korabban nem relevansak a mai modellméretek mellett; a fogalmi
és szamviteli alapmivek (példaul az UHG Protokoll) esetében nem alkalmaztunk
id6hatart; a banki Al-adopcidra és a szabalyozasi kornyezetre vonatkozé forra-
soknal pedig - a teriilet gyors véltozdsa miatt — els6sorban a 2020 utdni, ezen
beliil is a legfrissebb elérhetd kiadvanyokat vettiik figyelembe.

A kivalasztas elve a relevdns metszet volt: bekeriilt minden olyan forras, amely (i)
az Al-rendszerek energia- vagy kibocsatasi hatasanak mérésével, (ii) a pénziigyi
szektor Al-alkalmazdsaval, vagy (iii) a kettd szabalyozasi-jelentéstételi kapcsold-
dasaval foglalkozik, és amelynek megallapitsai a hitelintézeti miikodés szintjére
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értelmezheték. Kizartuk a csak modellarchitektdraval, algoritmikus teljesitmény-
nyel vagy a finanszirozott kibocsatasok modszertanaval foglalkozé munkakat,
amennyiben kornyezeti, illetve sajat mtikodési vonatkozasuk nem volt.

A tanulmany harom forrastipust kiilonboztet meg, és ezeket eltéré bizonyité erd-
vel kezeli. (a) Lektordlt tudomdnyos forrdsok — folyéiratcikkek és konferenciakoz-
lemények —, amelyek az érvelés empirikus és fogalmi alapjat adjak. (b) Intézményi
és szabdlyozdsi dokumentumok (IEA, OECD, BIS, EKB, MNB, uniés jogforrasok,
szabvanyok), amelyek els6dleges forrasként szolgdlnak a szabalyozasi kornyezet és
az energetikai aggregdtumok bemutatdsahoz. (c) Ipardgi és tandcsadoi elemzések
(Evident, McKinsey), amelyek nem esnek at tudomanyos lektoralason, adatgyj-
tési modszertanuk csak részben nyilvanos, teljes adatbazisuk pedig eléfizetéshez
kotott; ezeket kizdrolag a piaci adopcid mértékének és iranyanak illusztralasara
hasznaljuk, 6ndllé bizonyitd er6t nem tulajdonitva nekik. A megkiilénboztetést
az irodalomjegyzék szogletes zardjeles jelléssel is tiikrozi.

Az attekintés korlatai a mufajbol kovetkeznek: a forrdskivélasztds nem proto-
kollvezérelt, ezért a szerzbi szelekcid torzitdsa nem zarhatd ki; a gyorsan vélto-
26 szabdlyozasi dokumentumok (kiiléndsen a 2026-0s bizottsagi konzultici6 és
a kapcsolodd szabvanyositasi folyamat) statusza a kézirat lezardsakor érvényes
allapotot tiikrozi; a fajlagos energiaértékekre vonatkozé irodalmi adatok pedig
- amint azt a 2.3. alfejezet részletezi — maguk is jelentds moédszertani bizonyta-
lansaggal terheltek.

2. AZ AI-RENDSZEREK KORNYEZETI LABNYOMA:
FOGALMI KERETEK ES MERESI KIHIVASOK

2.1. Az Al-életciklus energiaigénye: tanitas és kovetkeztetés

Az Al-rendszerek kornyezeti hatdsdnak elemzése célszertien az életciklus-szem-
léletbdl indul ki. A gépi tanulasi modellek - és kiilonésen a nagy nyelvi modellek
(large language models, LLM) - életciklusaban energetikai szempontbdl két {6
mukodési fazis kiilonithetd el: a tanitas (training) és a kovetkeztetés (inference).

A tanitdsi fazis energiaigénye a modellek méretének novekedésével latvanyosan
emelkedett. A természetesnyelv-feldolgozé modellek tanitdsanak karbonkoltsé-
gére els6ként Strubell et al. (2019) hivta fel széles korben a figyelmet, kimutatva,
hogy egyetlen nagy modell hiperparaméter-kereséssel kombinalt tanitasa tobb
személyautd teljes életciklus-kibocsatasaval &sszemérheté6 UHG-kibocsatéssal
jarhat. A jelenség hatterében a gépi tanulds szamitasi igényének exponencialis
- a 2010-es évektdl néhdny havonta megduplazodé — novekedése all (Sevilla et
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al., 2022), mikdzben a pontossagjavulds hatarkoltsége szamitasi és energetikai
értelemben egyre meredekebben emelkedik (Thompson et al., 2021). A ,mindig
nagyobb modell” fejlesztési paradigma kornyezeti és tarsadalmi koltségeit a kri-
tikai irodalom is kordn tematizalta (Bender et al., 2021; Crawford, 2021), és ennek
nyoman fogalmazoédott meg a ,,z6ld AI” kutatasi programja, amely a pontossag
mellett a szamitdsi hatékonysdgot is elsérendli tudomdnyos értékelési szem-
pontta emelné (Schwartz et al., 2020). A szamszerisitést modszertani eszkdzok
is tamogatjak: a gépi tanulasi kisérletek kibocsatasanak becslésére kalkulatorok
(Lacoste et al., 2019) és szisztematikus riportolasi keretek (Henderson et al., 2020)
sziilettek. Késobbi becslések szerint a GPT-3 modell tanitdsa nagysagrendileg 1
300 MWh villamos energiat igényelt, ami - a felhaszndlt villamosenergia-mix
karbonintenzitasatol fiiggden — tobb szdz tonna CO,-kibocsatasnak felelt meg
(Patterson et al., 2021); a nyilt fejlesztési BLOOM modell részletes életciklus-
elemzése pedig azt is megmutatta, hogy a miikodési energian tal a beagyazott és
az Uresjarati fogyasztas is érdemi tétel (Luccioni et al., 2023). A tanitas azonban
egyszeri (illetve modellverzionként ismétl6d6) tétel, amely az alapmodell-fejlesz-
t6knél (foundation model providers) jelentkezik; a bankok tilnyomé tobbsége
nem tanit sajat alapmodellt, hanem el6tanitott modelleket finomhangol, illetve
API-n vagy felhészolgaltatason keresztiil vesz igénybe.

A banki Al-labnyom szempontjabdl ezért a kovetkeztetési fazis a meghatarozo:
minden egyes lekérdezés, dokumentumelemzés, kodgeneralds vagy chatbot-in-
terakcid szamitasi kapacitast és energiat fogyaszt, és e fogyasztas a felhaszna-
lasszam novekedésével linedrisnal gyorsabban is skalazédhat (példaul hosszabb
kontextusablakok, tobblépéses dgensfolyamatok esetén). Luccioni et al. (2024)
mérései szerint a generativ, altaldnos céli modellek egy-egy kovetkeztetési miive-
lete nagysagrendekkel energiaigényesebb lehet a hagyomanyos, feladatspecifikus
modellekénél, a kutatdi becslések pedig mar a technoldgia korai szakaszéban je-
lezték, hogy tomeges elterjedés esetén az inferencia Osszesitett energiafelhaszna-
lasa meghaladja a tanitdsét (de Vries, 2023; Desislavov et al., 2023; Wu et al., 2022).
Az IEA (2024) sokat idézett 6sszehasonlitasa szerint egy generativ Al-lekérdezés
fajlagos villamosenergia-igénye kozel egy nagysagrenddel haladhatja meg egy ha-
gyomanyos internetes keresését; bar az egyes becslések modszertana és pontos
szamértéke vitatott (Dhar, 2020; Freitag et al., 2021), az irdny - az inferencia do-
minancidja a kumulalt fogyasztasban - a szakirodalomban széles korben elfoga-
dott. A feladattipusok kozotti, tobb nagysagrendet atfogé fajlagos energiakiilonb-
ségeket a 2. dbra szemlélteti; ez egyben a banki modellportfélio-menedzsment
(lasd 5.3. alfejezet) energetikai tétjét is érzékelteti.
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2. abra
A kovetkeztetés fajlagos energiaigénye feladattipusonként
(kWh/1000 inferencia, logaritmikus skala)
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Forrds: Luccioni et al. (2024) mérési eredményei alapjan sajat szerkesztés.

2.2. A kozvetlen energiafogyasztason tul: beagyazott kibocsatasok,
viz- és er6forrasfelhasznalas

Az Al-labnyom nem sziikithetd le a miikodési villamosenergia-fogyasztasra. Leg-
aldbb harom tovabbi hatdscsatorna azonosithaté.

Elészor: a bedgyazott (embodied) kibocsdtdsok, amelyek a specidlis hardve-
rek (grafikus processzorok /GPU-k/, gyorsitok, szerverek, hdlézati és hitési
infrastruktura) gyartasabol, szallitdsabol és életciklusvégi kezelésébdl szar-
maznak. Az ipardgi elemzések szerint az informatikai eszkozok teljes élet-
ciklus-kibocsatdsan beliill a gyartasi fazis részaranya folyamatosan nd, és a
hiperskalazott Al-infrastruktiraban a beagyazott kibocsatasok sulya a halézatok
dekarbonizacidjaval parhuzamosan tovabb emelkedik (Gupta et al., 2021; Wu et
al., 2022), mikozben a gyorsuld hardverciklusok (az Al-gyorsitok gyakori gene-
raciovaltasa) tovabb novelik e tétel sulyat, a gyartdi életciklus-adatok pedig csak
korlatozottan 4llnak rendelkezésre (Green Software Foundation, 2026). Az Al
anyagi infrastruktdrajanak tdgabb, a ritkafoldfém-kitermeléstél az elektronikai
hulladékig terjedd, er6forrds-vonzatait a kritikai irodalom részletesen dokumen-
talja (Crawford, 2021).

Masodszor: a vizfelhaszndlds. Az adatkozpontok hiitése, technoldgiatdl és fold-
rajzi elhelyezkedéstdl fiiggben, jelentés kozvetlen vizfogyasztassal jarhat, amit a
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villamosenergia-termelés kozvetett vizigénye egészit ki (Mytton, 2021; Siddik et
al., 2021). Li et al. (2023) becslése szerint a nagy nyelvi modellek tanitasa és kiszol-
galasa globalisan tobb millidrd kobméteres nagysagrendii vizlabnyomot general-
hat az évtized kozepére; a vizstressznek kitett régiokban telepitett kapacitdsok
esetében ez lokdlis fenntarthatdsagi és tarsadalmi konfliktusforras is lehet.

Harmadszor: a hdldzati és rendszerszintli hatdsok. Az adatkozpontok teriileti
koncentracidja egyes régiokban a villamosenergia-halozat terhelésének struktu-
ralis tényez8jévé valt; Irorszagban péld4ul az adatkdzpontok a nemzeti villamos-
energia-fogyasztds 6todét is eléré részaranyt képviselnek, az Egyesiilt Allamok-
ban pedig az adatkozponti kereslet a szovetségi energiapolitika 6nalld tervezési
tényezéje lett (Shehabi et al.,, 2024). Rendszerszinten az IEA elérejelzése szerint
a 2030-ig terjedd idészakban az adatkozponti tobbletkereslet jelentds részét még
fosszilis forrasokbdl fedezik majd, igy az Al-expanzio - tiszta energiaval valo ki-
egyensulyozds nélkiil - nehezitheti a klimacélok elérését (IEA, 2025).

2.3. Mérési modszertanok és a szambavétel nehézségei

Az Al-labnyom vallalati szintli mérésére jelenleg nincs egységesen elfogadott, ko-
telezé modszertan; tobb, egymast részben atfedd keretrendszer verseng, a mérési
és jelentéstételi hianyossdgokat pedig a nemzetkozi szakpolitikai irodalom is a
tertilet f6 korlatjaként azonositja (OECD, 2022).

A vallalati karbonszambavétel altalanos keretét az UHG Protokoll (GHG
Protocol) adja, amely a kibocsatasokat kozvetlen (Scope 1), vasarolt energia-
hoz kotédé (Scope 2) és egyéb kozvetett (Scope 3) kategdridkba sorolja (WRI-
WBCSD, 2004). A banki Al-labnyom e keretben elvileg elhelyezhetd, a gyakorlati
allokaci6 azonban nem trivialis: a sajat szerverparkon futtatott AI-munkaterhelés
Scope 2 tétel, a felhdben vagy API-n keresztiil igénybe vett Al-szolgaltatas viszont
a Scope 3 1. kategoridjaba tartozik (vasarolt aruk és szolgaltatasok); éppen abba
a kategériaba, amelyet a szolgaltatasintenziv vallalatok jellemzden a legdurvabb,
koltségalapu becslésekkel fednek le. Az Al-adopci6 tehat a banki kibocsatasi lel-
tar szempontjabdl részben ,lathatatlan™ a felh6alapu Al-fogyasztas novekedése a
jelenlegi kozzétételi gyakorlatban jellemz6en nem jelenik meg elkiilonitett, meny-
nyiségi adatokra épiild tételként.

A szoftverspecifikus mérés irdnydba mutat a Green Software Foundation altal
gondozott, ISO/IEC 21031:2024 szabvanyra épiilé szoftver karbonintenzitas-
mddszertan (Software Carbon Intensity, SCI), amelynek Al-kiterjesztése (SCI for
AJ) az energiafogyasztast helyspecifikus halézati karbonintenzitési tényezdkkel
kibocsatassa konvertdlja, figyelembe veszi a hardver-életciklus bedgyazott kibo-
csatasait, és szabvanyositott funkcionalis egységeket definidl az Al-rendszerek
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Osszehasonlithatosaga érdekében (Green Software Foundation, 2026). A kutatasi
oldalon a ,,z6ld AI” irodalom szisztematikus attekintései a mérési eszk6zok, ha-
tékonysagi technikak és riportolasi gyakorlatok gyorsan béviild, de fragmentalt
okoszisztémdjat dokumentaljak (Verdecchia et al., 2023), a kovetkezetes ener-
giajelentést pedig a gépi tanulasi kutatds minéségi standardjaként javasoljk in-
tézményesiteni (Henderson et al., 2020). Az Al-megoldasok teljes életciklus-ér-
tékelésének (LCA) modszertani adapticidja ugyancsak megtortént, kifejezetten
a kornyezeti céla Al-alkalmazasok rejtett hatdsainak feltdrasara (Ligozat et al.,
2022).

A mérés gyakorlati akadalyai koziil kiemelendé az dtldthatdsdgi aszimmetria: a
banki Al-fogyasztas tilnyomd része néhany nagy felh6- és modellszolgaltaton
keresztiil realizalédik, amelyek tigyfélszintli energia- vagy kibocsatasi adatokat
csak korlatozottan, eltéré modszertannal (piaci alapu vs. helyalapti Scope 2) és
eltérd granularitassal szolgaltatnak. A bank mint alkalmazé igy tipikusan becs-
lésekre kényszeriil, amelyek bemené paraméterei (token-, lekérdezés- vagy GPU-
ora-alapu fajlagos energiaértékek) maguk is jelentds bizonytalansaggal terheltek
(Luccioni et al., 2024; OECD, 2022).

2.4. A felhdszolgaltatoi karbonallokacio: az elméletileg mérheté
és a gyakorlatban elérhet6 adat

Mivel a banki AI-labnyom tilnyomo része felh6ben vagy modellszolgaltatason
keresztiil realizalodik, a mérhet6ség gyakorlati kérdése végs6 soron az: milyen
adatot ad a szolgaltato az tigyfélnek, és az milyen mddszertannal késziil. A harom
nagy felhdszolgaltatd tigyfélszinti karbonallokacios eszkozeinek Osszevetése azt
mutatja, hogy az elméleti mérhet§ség és a gyakorlati adathozzaférés kozott jelen-
t8s, a bankok szempontjabdl sem semleges rés huzodik.

Az allokdcié alapproblémdja. A felhdszolgaltato sajat kibocsatasa aggregalt: adat-
kozpont-, klaszter- vagy régidszinten mért energiafogyasztasbol és beszerzett
villamos energidbdl 4ll. Ezt kell valamilyen kulcs mentén az egyes tigyfelekre
szétosztani, jellemzGen az igénybe vett er6forras-orak aranyaban. Az allokacids
dontések azonban nem semlegesek: az AWS 2.0 verziéju modszertana példaul a ki-
haszndlatlan kapacitds becsiilt kibocsatdsat is aranyosan felosztja az 6sszes tigyfél
kozott (AWS, 2025) — ami modszertanilag védhetd, de azt jelenti, hogy az tigyfél
labnyoma részben olyan tényezoéktdl fiigg, amelyekre semmilyen rdhatasa nincs.

A piaci alapii szambavétel mint kulcskérdés. A legnagyobb mddszertani tétel a
Scope 2 piaci alapu (market-based) és helyalapt (location-based) szdmbavéte-
le kozotti valasztas. A piaci alapi megkozelités a szolgaltatdé megujuldenergia-
vasarlasait (PPA-k, szarmazasi garanciak) beszdmitja, igy a megujuld szerz6dé-
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sekkel lefedett régiokban az ligyfélre allokalt Scope 2 kibocsatas akar nullara is
csokkenhet — mikézben a munkaterhelés fizikailag ugyanabbdl a halézatbol fo-
gyaszt, valtozatlan karbonintenzitas mellett. A bank szempontjabdl ez azt jelenti,
hogy a jelentett AI-ldbnyom drasztikusan csokkentheté puszta szolgaltaté- vagy
régiovaltassal, a tényleges fizikai kibocsatds csokkenése nélkiil. A CSRD éppen
ezért irja el6 a kettSs — piaci és helyalapti — Scope 2 kozzétételt; a jelen tanulmany
javaslata szerint a banki Al-ldbnyom becslésénél is mindkét értéket indokolt ki-
mutatni, és a kett6 kiilonbségét onallo, értelmezendd informacioként kezelni.

Az elérhetéség aszimmetridi. A harom szolgaltaté gyakorlata érdemben eltér.
A Google Cloud Carbon Footprint mindkét Scope 2-megkozelitést parhuzamo-
san kozli, a helyalapa szamitashoz 6ras felbontdsu halézati kibocsatasi tényezé-
ket és gépszint(i fogyasztasi adatokat hasznal, és projekt-, termék- és régidszintl
bontast, valamint adatbazisexportot kindl — ugyanakkor a szolgaltaté maga jelzi,
hogy ezek az tigyfélszintl jelentések, szemben a véllalat auditalt, feliilrél lefe-
1é épitkezd labnyoméval, harmadik fél altali hitelesitésen nem estek at (Google
Cloud, 2026). Az AWS eszkoze hosszu ideig kizardlag piaci alapt Scope 1-2 adatot
kozolt, a beagyazott és egyéb upstream kibocsatasokat pedig nem tartalmazta;
a 3.0 verzi6ju, harmadik fél altal hitelesitett modszertan 2025-ben terjesztette ki
a kozlést a Scope 3 lényeges kategéridira — az energiabeszerzéshez kapcsolédo
upstream kibocsatasokra, az IT-hardver bolcs6tdl kapuig szamitott beagyazott
kibocsatasara, valamint az épiiletekre és berendezésekre -, a bedgyazott tétele-
ket az eszkozok élettartamara (IT-hardver esetében hat, épiileteknél 6tven évre)
amortizalva (AWS, 2025). Az adatok id8beli késleltetése ugyanakkor szamottevo:
a Scope 2 adat havi frissitésti, mintegy haromhavi késéssel. A Microsoft Emissions
Impact Dashboardja mindharom hatékort és mindkét Scope 2-megkozelitést ki-
nalja, hozzaférése azonban szerzédéstipushoz és kiilon licenchez kotott, ami a
kisebb intézményeknél gyakorlati korlatot jelenthet.

Kovetkezmények a banki gyakorlatra. Ebbél harom megallapitas adédik. El6szor:
a kiilonbozé szolgéltatoktdl szarmazéd tigyfélszintli adatok nem Gsszegezhetdk
mddszertani harmonizacié nélkiil, mivel eltérd allokacios kulcson, eltéré Scope
2-definicién, eltéré hatokoron és eltérd hitelesitési statuszon nyugszanak; a bank
kibocsatasi leltaraban ezért az adatforrast és a modszertani valasztast tételesen
dokumentdlni kell. Masodszor: az adatok multbeliek és késleltetettek, igy ope-
rativ dontéstimogatasra — példaul a modellfuttatas régidjanak megvalasztasara
- 6nmagukban alkalmatlanok; erre a 7.2. alfejezetben targyalt karbontudatos
itemezés, illetve a hdlozati karbonintenzitds valds ideji adatai adnak alapot.
Harmadszor (és ez a legfontosabb korlat): e szolgaltatéi eszkozok az infrastruktu-
ra-szintl (IaaS/PaaS) igénybevételre késziiltek, az 5.1. alfejezetben harmadikként
azonositott, API-n keresztiil igénybe vett modellszolgaltatasokra jelenleg nem
terjednek ki. Médrpedig a banki generativ Al-hasznalat éppen ebben a rétegben
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koncentralédik. Az elméletileg mérhetd és a gyakorlatban elérheté adat kozotti
rés tehat pontosan ott a legnagyobb, ahol a banki Al-labnyom a leggyorsabban né
- ez az a hidny, amelynek pétlasara a 7.4. alfejezet a szerz6déses adatszolgaltatasi
kikotést és a kollektiv, szektorszint(i fellépést javasolja.

3. AI-ADOPCIO A BANKSZEKTORBAN:
A LABNYOM KERESLETI OLDALA

3.1. Nemzetkozi trendek

A bankszektor a generativ Al véllalati alkalmazasdnak egyik éllovasa. Az Al
pénziigyi rendszerre gyakorolt transzformativ hatdsat a nemzetkozi intézmé-
nyek mar a jelenlegi hullam el6tt elemezték (FSB, 2017; OECD, 2021), az Eurdpai
Koézponti Bank pedig a generativ Al gyors banki adopcidjat a pénziigyi stabili-
tas szempontjabdl is relevans fejleményként azonositotta (ECB, 2024). Az aka-
démiai irodalom szisztematikus attekintései a kereskedelmi banki alkalmazasok
(Konigstorfer-Thalmann, 2020), az iigyfélkapcsolati megoldasok (Hentzen et al.,
2022) és a pénziigyi Al-technikak (Cao, 2022; Milana-Ashta, 2021) gyorsan bé-
viil6 kutatési teriiletét dokumentaljak, a banki operaciokutatas és az AI metszés-
pontjat pedig 6nallo diszciplinaként azonositjak (Doumpos et al., 2023). Aldasoro
et al. (2024) a jegybanki kutatas oldalardl amellett érvel, hogy az Al a pénziigyi
kozvetités teljes értéklancat — a hitelezéstdl a fizetési rendszereken at a szabalyo-
z6i megfelelésig — atalakitja. Az 6tven legnagyobb globalis bank Al-érettségét
négy pillér (tehetség, innovacid, vezetés, transzparencia) mentén értékelé Evident
AI Index 2025. évi kiadasa a szektor egészében gyorsuld adopciét dokumental
(Evident, 2025). Megjegyzendd, hogy az Evident és a McKinsey anyagai iparagi,
illetve tandcsaddi elemzések, amelyek nem esnek at tudomanyos lektoraldson; a
jelen tanulmany ezeket a piaci adopcié mértékének illusztralasira, nem pedig
modszertani bizonyitékként haszndlja, és részletes adatbdzisaik csak eléfizetés-
sel érhetSk el. A kéornyezeti labnyom szempontjdbol harom részjelenség érdemel
kiemelt figyelmet.

El6szor: az dgensalapui Al térnyerése. A 2026 els6 negyedévében nyilvanosan beje-
lentett banki Al-alkalmazdsok kozel harmada dgensalapt volt, szemben az el6z6
negyedév 15%-aval (Evident, 2026). Az agensrendszerek energetikai szempontbol
mindségi ugrast jelentenek: egyetlen felhaszndloi kérés tobb tucat modellhivast,
eszkozhasznalatot és iteraciot indithat el, igy a fajlagos (feladategységre jutd)
energiafogyasztas a hagyomanyos, egykoros lekérdezésekhez képest tobbszorosé-
re néhet. A banki Al-ldbnyom el6rejelzésekor ezért a hasznalati esetek darabsza-
ma 6nmagdaban félrevezetd indikdtor; a szamitdsi intenzitds (compute intensity)
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szerinti sulyozas elengedhetetlen. Az dgensalapt alkalmazasok részaranyanak
alakulasat a 3. dbra mutatja.

3. dbra
Az agensalapu alkalmazasok részaranya az ujonnan bejelentett banki AI-
hasznalati esetek kozott
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Forrds: Evident (2026) alapjan sajat szerkesztés.

Masodszor: a szélesedd felhaszndldi bazis. A generativ Al a korai, adattudés-koz-
pontu alkalmazasokbdl a teljes munkavallaloi dllomanyt elérd, altalanos céla
asszisztensek (copilotok) irdanyaba mozdult, majd - a legfrissebb trendek szerint
— a vallalati szint{i copilotoktdl a funkcidspecifikus, munkafolyamatba agyazott
megolddsok felé (Evident, 2026). Egy tobb tizezer munkavéllalét foglalkoztatd
bankndl a napi szintd, széles kort Al-hasznalat Osszesitett inferenciafogyasztasa
mar nagysagrendileg 0sszemérhetévé valhat a hagyomanyos irodai IT-infra-
struktidra fogyasztasaval.

Harmadszor: a kockdzatkezelési és megfelelési alkalmazdsok sulya. A bankok az
AI-t kiterjedten alkalmazzak szabalyozo6i megfelelésre, pénziigyi biinozés elleni
kiizdelemre és csaldsfelderitésre — amelynek koltséghatékonysagi elényeit a ha-
zai empirikus irodalom is igazolja (Benedek-Nagy, 2023) -, hitelkockazat-elem-
zésre, valamint, nem mellékesen, éppen az ESG-adatfeldolgozasra és a Scope 3
kibocsatasok becslésére (BIS, 2024; McKinsey, 2024). Ez utébbi paradox helyze-
tet teremt: a fenntarthatdsagi jelentéstétel automatizalasa maga is energiaigényes
Al-folyamatokra épiil, amit a Nemzetkozi Fizetések Bankja (BIS) innovacios
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kozpontjanak kutatdi is jeleztek a Symbiosis projekt kapcsan, megjegyezve, hogy
az Al barminemu alkalmazdsa érdemi kibocsatassal jar, mikozben a villamos-
energia-halézatok dekarbonizacidja csak lassan halad (BIS, 2024). A banki AI-
beruhdzasok értékteremtésérdl szolé kommunikacié megbizhatésagat 6nalld
kockazatként kezeli a hazai irodalomban meghonositott ,,Al-washing” fogalom
(Prisznyak, 2023); a jelen tanulmany érvelése szerint e jelenség kornyezeti dimen-
ziéval is boviil, amennyiben a bankok az AI fenntarthatosagi hasznait sajat AI-
labnyomuk szambavétele nélkiil kommunikaljék.

3.2. A hazai és regionalis kontextus

A kozép-kelet-eurdpai, ezen beliil a magyar bankszektor Al-adopcidja a nemzet-
kozi élmezényhoz képest id6beli késleltetéssel, de hasonld szerkezetben zajlik:
az ugyfélszolgalati automatizacio, a csalasfelderités, a dokumentumfeldolgozas
és a bels6 hatékonysagi (fejlesztéstdmogato, jelentéskészitd) alkalmazasok domi-
néalnak (Bagd, 2023a; MNB, 2025). A hazai szakirodalom az AI pénziigyi alkal-
mazasainak lehetéségei (Bago, 2023a) mellett a kiberbiztonsagi vonatkozasokat
(Bagd, 2023b), a megfeleldségbiztositasi funkcié atalakuldsat (Harkacsi-Szegfd,
2021) is feldolgozta; a technoldgiai oridsvallalatoktdl vald fiiggés rendszerkocka-
zati kérdéseit pedig a ,,Too Big(Tech) to Fail” problémakér kapcsan elemezte a
hazai irodalom (Bddi et al., 2023). A kérnyezeti ldbnyom dimenzi6ja ugyanakkor
e munkakban legfeljebb érint6legesen jelenik meg — a jelen tanulmany ezt a rést
kivanja sziikiteni, a 3.3. alfejezetben empirikus attekintéssel is.

A labnyom szempontjabdl a hazai sajatossagok koziil harom emelend6 ki. Egyrészt
a hazai hitelintézetek Al-fogyasztasa szinte kizarolag importdlt szamitasi kapaci-
tasra épiil: a nagy nyelvi modellek inferencidja jellemzéen kiilf6ldi — nyugat-eurd-
pai vagy egyesiilt dllamokbeli - adatkozpontokban torténik, igy a kapcsolddo ki-
bocsatds a magyar lednyvallalatok leltaraban Scope 3 tételként, a fogadd orszagok
energiamixének karbonintenzitasaval jelenik meg (ha egyaltalan megjelenik). Ez
a fligg6ség egyben a Bédi et al. (2023) dltal elemzett bigtech-koncentracids kocka-
zat kornyezeti vetiilete is: a banki AI-labnyom mérhet6sége néhany globdlis szol-
galtaté adatszolgaltatdsi hajlandésdgan mulik. Masrészt a régids villamosenergia-
mixek karbonintenzitasa jelentésen szdr, ami az adatrezidencia- és lokalizacids
dontéseknek (példaul EU-n beliili, alacsony karbonintenzitast régiokban torténd
feldolgozas valasztasa) mérhetd kibocsatdsi kovetkezményeket ad. Harmadrészt a
hazai bankcsoportok anyavallalati ESG-keretrendszerei — sszhangban a Magyar
Nemzeti Bank z6ld pénziigyi programjanak elvardsaival (MNB, 2024) - egyre
inkabb csoportszintl digitalis karbonlabnyom-célokat is tartalmaznak, amelyek
a leanybanki Al-beszerzési dontésekre is hatassal lehetnek.
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3.3. A hazai banki fenntarthatésagi kozzétételek empirikus attekintése

A minta és a modszertan korlatai

A 3.2. alfejezet dllitasa — hogy az Al-hoz kothet6 energiafelhasznalds a jelentés-
tételben lathatatlan marad - empirikus ellenérzést igényel. Ennek érdekében
kilenc hitelintézet nyilvanosan elérhetd, 2025. iizleti évre vonatkozé dokumen-
tumit tekintettiik &t dokumentumelemzéssel. A minta sszeallitdsanak hdrom
korlatjat eloljaroban rogziteni kell, mert ezek maguk is a vizsgalat eredményének
részét képezik.

El6sz6r: nem minden hitelintézetnek van fenntarthatdsagi jelentése. A fidktelepi
formaban mikodé intézmények a hatdlyos szabalyozds szerint mentesiilnek az
egyedi ESG-kozzétételi kotelezettség alol — az ING magyarorszagi fidktelepe ezt
kifejezetten rogziti is, megjegyezve, hogy az ESRS-t az ING Csoport dnkéntesen
alkalmazza (ING Bank N.V. Magyarorszagi Fidktelepe, 2026) -, a kisebb intéz-
mények pedig csak késébb valnak kotelezetté: a MagNet Bank sajat kozlése sze-
rint kisméretti, nem Osszetett intézményként el6szor a 2028-as iizleti évrol lesz
koteles integralt, csoportszint(i fenntarthatdsagi jelentést kozzétenni (MagNet
Bank Zrt., 2026).

Masodszor: ahol van jelentés, ott sem feltétleniil 6nallé dokumentum. A mintaban
a jellemz6 forma az éves jelentésbe, illetve a konszolidalt tizleti jelentésbe dgya-
zott fenntarthatéségi nyilatkozat (MBH Bank Nyrt., 2026; GRANIT Bank Nyrt.,
2026); egyetlen kiilonallé fenntarthatdsagi jelentés szerepel, a CIB Banké, amely
ugyanakkor maga jelzi, hogy nem mindsiil CSRD szerinti ESG-beszamoloénak,
mivel azt az anyavallalat, az Intesa Sanpaolo késziti csoportszinten, a helyi doku-
mentum pedig 6nkéntes, a magyarorszagi érintetteknek szo6l6 transzparenciacélt
szolgal (CIB Bank Zrt., 2026).

Harmadszor: nem minden intézménynek van 2025-re vonatkozd, letélthet6 do-
kumentuma. A csoportszint( jelentések gyakran csak az anyavéllalati kozzététel-
ben érhetdk el, a tobb szaz oldalas éves jelentések letoltése és feldolgozasa techni-
kai korlatokba iitkozik, egyes intézményekrél pedig csak eltéré miifaju anyag allt
rendelkezésre; befektetdi prezentacié (Oberbank AG, 2026) vagy fenntarthatdsagi
finanszirozasi keretrendszer (Deutsche Bank, 2026). A minta ezért nem reprezen-
tativ a hazai bankszektorra; célja illusztrativ és feltaré: annak vizsgalata, hogy a
jelenlegi kozzétételi gyakorlatban elvben megjelenhet-e az AI-labnyom.

A dokumentumokat 6t egységes szempont mentén elemeztiik: (i) elkiiloniil-e a
digitalis, IT- vagy adatkozponti energiafelhasznalas, illetve kibocsatas; (ii) mely
Scope 3 kategéridkat és milyen mddszertannal kozlik; (iii) megjelenik-e felh6-
szolgaltatdi adat; (iv) emlitik-e az AI-t energiaigény Osszefiiggésében; (v) van-e
digitalis labnyomra vonatkozé célkittizés.
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Eredmények

1. tablazat

A vizsgalt hitelintézetek fenntarthatosagi kozzétételeinek elemzése

(2025. iizleti év)

ok Dokumentum E!k‘uIVO{utett Scope 3 Al
Intézmény . digitalis/IT- . s
tipusa energia kozzététel energiaigénye
éves jelentésbe
agyazott -
BarI:/{(BI\II{ Tt konszolidalt nincs csak(l}s’é(:t;)gorla nincs
yrt fenntarthatdsagi
jelentés
i tizleti jelentésbe nincs nem kézol
GRANIT agyazott .
s (E1-5 ,nem (fokozatos nincs
Bank Nyrt. fenntarthatdsagi lényeges”) bevezetés)
nyilatkozat yeg
6n4llo, 6nkéntes
CIB Bank Zrt. fenntarthatésagi nincs nem kozol nincs
jelentés
UniCredit Bank éves ielentés nincs nem szerepel a nincs
Hungary Zrt. ) dokumentumban
CRR szerinti onkéntes, nem
MagNet nyilvanossagra . 1 D .
Bank Zrt. hozatali nincs auditalt (P”CAF, nincs
dokumentum 2025-t61)
ING Bank N.V. IFRS egyedi mentesiil a _ nincs
Mo.-i Fioktelepe beszamolo kozzététel aldl
Bank of China  IFRS kiilonallé nincs ESG- _ nincs
Mo.-i Fioktelepe  kimutatasok kozzététel
Oberbank AG befekte,t oL nincs - nincs
prezentdcio
fenntarthato . .
s eszkozoldali .
Deutsche Bank  finanszirozasi I - nincs
PUE-kiiszob
keretrendszer

Forrds: sajat szerkesztés a hivatkozott dokumentumok alapjan.

Az attekintés elsé és legfontosabb megallapitdsa, hogy a mintaban egyetlen do-
kumentum sem kiiloniti el a digitalis, informatikai vagy adatk6zponti energia-
felhasznalast, illetve az ahhoz kothet6 kibocsatast. A hidny nem az adatok szi-
kosségébdl ered: a részletesebb kozzétételt adé intézmények energetikai adatai
kifejezetten gazdagok, csak éppen mas dimenzié mentén bontottak.
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Ezt jol szemlélteti a leginkabb kidolgozott kézzététel. Az MBH Csoport 2025-0s
teljes energiafogyasztasa 76 467,19 MWh volt (2024: 82 054,23 MWh), amelyet a
jelentés fosszilis, nuklearis és megujulo forras szerint bont, felhasznalasi cél sze-
rintazonban nem. A szoveg maga rogziti, hogy az energiafelhasznalas nagy részét
az épiiletek koziizemi fogyasztdsa adta, amelyet a gépjarmiiflotta tizemanyag-fel-
hasznaldsa kovetett; az informatika mint fogyasztasi kategéria meg sem jelenik.
A Csoport emellett a csoportszintli energiaadat-konszolidaciét maga is kihivas-
ként nevezi meg, egységes informatikai tdmogatdsu rendszert 2026-ra igérve
(MBH Bank Nyrt., 2026). Hasonl6 mintazat rajzolédik ki a CIB Banknal: a 2025-
0s villamosenergia-felhasznalas 4 921 960 kWh, a 383 836 kWh-s megtakaritashoz
vezetd intézkedések pedig kivétel nélkiil épiiletiizemeltetési jellegtiek (hészivaty-
tytik, LED-vilagitds, épiiletfeliigyeleti rendszer, nyilaszard-foliazas), informatikai
tétel viszont egy sem (CIB Bank Zrt., 2026).

A masodik megallapitas a Scope 3 szerkezetére vonatkozik, és megerdsiti az 5.1.
alfejezet allokacios elemzését: ahol egyaltalan van Scope 3 kozzététel, ott az kiza-
rélag a 15. kategdriat jelenti. Az MBH Scope 3 tablazata egyetlen tételt tartalmaz, a
beruhdzasokat (4 615 674,55 tCO,e); az 1. kategdria (vasarolt aruk és szolgaltatasok),
amelybe a felhéalapt Al-fogyasztas tartozna, nem szerepel. Ennek nagysagrendi
kovetkezménye, hogy a Csoport teljes, 4 630 535,72 tCO,e-s labnyoman beliil a sajat
mikodés (Scope 1-2) minddssze 0,32%-ot tesz ki, vagyis pontosan az a tétel marad
mddszertanilag kidolgozatlan, amelyben az Al-fogyasztds névekedne. A GRANIT
Bank az ESRS fokozatos bevezetési lehetGségével élve Scope 3 kibocsatast egyalta-
lan nem koz0l, azt a 2026-0s jelentésre halasztva, az E1-5 energiafogyasztasi kozzé-
tételt pedig ,nem lényegesnek” mindsiti (GRANIT Bank Nyrt., 2026). A MagNet
Bank 2025-t6] alkalmazza a PCAF mddszertanit, de kifejezetten dnkéntes és nem
auditalt kibocsatasi adatokként (MagNet Bank Zrt., 2026).

A harmadik - és a tanulmany érvelése szempontjabdl legbeszédesebb — megallapi-
tas, hogy az Al-adopci6 ugyanezen dokumentumokban részletesen dokumentalt,
energiaigénye viszont sehol nem jelenik meg. A legélesebb kontrasztot a GRANIT
Bank mutatja: a bank Magyarorszdgon els6ként vezetett be mesterséges intelli-
genciara épiilé szelfis szamlanyitast, 2024-ben elinditotta generativ Al-vezérelt
jelzaloghitel-asszisztensét, generativ Al-alapu fejlesztésbe kezdett hitelezési fo-
lyamataiban, AI-megolddsokat hasznal az Otthon Start hitelek feldolgozasaban,
és 2025-ben elnyerte ,, Az év mesterséges intelligencia alapd innovacidja” dijat -
mikoézben ugyanez az intézmény sem energiafogyasztasi, sem Scope 3 adatot nem
kozol (GRANIT Bank Nyrt., 2026). A CIB Bank az Al-alapképzésen 492, a haladé
képzésen 196 munkavallald részvételét jelenti (CIB Bank Zrt., 2026), az UniCredit
a Genesys-projekt keretében Al-alapt hangrobotokat és digitalis asszisztenseket
vezetett be az uigyfélszolgalatban (UniCredit Bank Hungary Zrt., 2026), mindkét
esetben a digitalizacids, illetve humaner6forras-fejezetben, a kornyezeti fejezet-
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t6l elkilonitve. Az Oberbank befektetdi prezentacidjdban a jelenség vizualisan is
megragadhaté: az AI-t hatékonysagi eszkozként bemutato dia és a fenntarthatd-
sagi dia egymast koveti, minden tartalmi kapcsolat nélkiil - az Al a hatékonysagi,
a fenntarthatdsag pedig a portfélionarrativa része (Oberbank AG, 2026).

Végiil a negyedik megdllapitas a 4.3. alfejezetben targyalt kettés pozicié doku-
mentalt esete. A Deutsche Bank fenntarthaté finanszirozasi keretrendszere az
IKT-fejezetben az adatkézpontok épitését, korszertisitését és lizemeltetését finan-
szirozhat6 fenntarthatd tevékenységként sorolja fel, meghatarozott PUE-kiisz6b
teljesiilése esetén (Deutsche Bank, 2026). Az energiahatékonysagi mutat6 tehat
megjelenik, de eszkdzoldalon, tigyfélmindsitési kritériumként, nem pedig a bank
sajat miikodésének mérdszamaként. Ugyanez a keretrendszer zaré nyilatkozata-
ban elismeri, hogy nincs egységes piaci standard, korldtozott a megbizhaté ada-
tok elérhetGsége, és eltérd, de egyarant elfogadhaté mérési technikak lényegesen
kiilonb6z6 eredményre vezethetnek; mindez a 2.3. és 2.4. alfejezetben targyalt mé-
rési bizonytalansag vallalati elismerése.

Osszességében az attekintés a tanulmany kdzponti allitdsat empirikusan is alaté-
masztja: a vizsgaltintézmények koziil tobb dokumentaltan intenziv Al-alkalmazo,
am egyikiik fenntarthatosagi kozzétételében sem azonosithaté az Al-hoz kothetd
energiafelhasznalas vagy kibocsatas. A hidny maga a lelet. Nem mulasztasrél van
sz6 — a jelenlegi ESRS-adatpontok és a bevett banki gyakorlat nem is kérik ezt az
informaciét —, hanem strukturdlis vakfoltrdl, amelynek jelentésége az adopciod
titemével parhuzamosan né. Az 5. fejezetben javasolt keretrendszer éppen ennek a
vakfoltnak a megsziintetésére kinal eljarast.

4. SZABALYOZASI KORNYEZET: TRANSZPARENCIA-
KOVETELMENYEK TOBB IRANYBOL

4.1. Az EU Al-rendeletének energetikai rendelkezései

Az Al-rendelet — a vilag els6 atfogo, horizontalis Al-szabalyozasa — a kett6s (di-
gitalis és z6ld) atmenet jegyében tobb energetikai vonatkozasu rendelkezést tar-
talmaz, ezek azonban els§sorban a modellszolgaltatokat terhelik. Az altalanos
céli Al-modellek (GPAI) szolgaltatoi a rendelet XI. melléklete szerinti miiszaki
dokumentdécioban kételesek rogziteni a modell ismert vagy becsiilt energiafo-
gyasztasat; ahol a tényleges fogyasztas nem ismert, a becslés a felhasznalt sza-
mitasi er6forrasokon alapulhat (Eurépai Parlament és Tandacs, 2024). A rendelet
40. cikke a Bizottsagot harmonizalt szabvanyok kidolgozasanak kezdeményezé-
sére hatalmazza fel az Al-rendszerek er6forras-hatékonysaganak — koztiik ener-
giahatékonysaganak - javitdsara, a 95. cikk pedig onkéntes magatartasi kodexek
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kidolgozdsat iranyozza eld, kiterjedéen a kornyezeti fenntarthatdsagra és az
energiahatékony programozasra.

A szakirodalom ugyanakkor a rendelet kornyezeti rendelkezéseinek jelentds hi-
anyossagaira mutat ra: a kozzététel a hatdsagok felé torténik, nem nyilvanos; a
rendelet az energiafogyasztast és nem a tényleges kibocsatast méri, igy a villa-
mosenergia-mixek karbonintenzitasa kozotti, akdr nagysagrendi, kiilonbségeket
figyelmen kiviil hagyja; a beagyazott kibocsatasok kiviil maradnak a hatékoron;
egységes mérési modszertan hianyaban pedig az adatok nem 6sszehasonlithaték
(Green Software Foundation, 2026). A banki AI-labnyom szempontjabdl kiilon
jelentdséggel bir, hogy a GPAI magatartasi kodex (amely a XI. melléklet kovetel-
ményeit modelldokumentdciés tirlap formajaban operacionalizalja, és a tanitasi
mellett az inferenciafdzis fogyasztésara is kiterjed) kivételt enged: a szolgaltatd
mentesiilhet az energiaadat kozlése alél, ha nem rendelkezik a szitkséges informa-
ciéval a szamitasi kapacitast vagy a hardvert biztositd partnerétdl (Green Software
Foundation, 2026). Ez a kivételszabaly éppen azt az atlathatosagi aszimmetriat in-
tézményesiti, amelyet a 2.3. alfejezet a banki ldbnyombecslés £6 akadalyaként azo-
nositott: az adathiany a beszallitéi lanc mentén tovabbharithatd, a lanc végén allo
alkalmazo6 bank pedig becslésre kényszeriil. A Bizottsdg 2026 tavaszan célzott
konzultaciét inditott az AI-modellek és -rendszerek energiafogyasztasanak és ki-
bocsatasanak mérési keretrendszerérdl, amely egy lehetséges unios Al-energia- és
kibocsatasi cimke el6készitését is szolgalja (Eurdpai Bizottsag, 2026). A bankok
szempontjabdl mindez azt jelenti, hogy kozéptavon a beszdllitéi oldalon szabva-
nyositott energetikai adatok vélhatnak elérhet6vé, ami a sajat ldbnyombecslés
adatminéségét érdemben javithatja — az alkalmazoéi oldali (deployeri) kotelezett-
ségek azonban egyeldre kozvetettek.

4.2. CSRD, ESRS és a kettds 1ényegesség

A fenntarthatésagi jelentéstételrdl sz0l6 (EU) 2022/2464 iranyelv (CSRD) és az
eurdpai fenntarthatésagi jelentéstételi standardok (ESRS) a nagy hitelintézetek
szamara kotelezvé teszik — a kettds lényegesség elve mentén — a 1ényeges kornye-
zeti hatdsok, kockazatok és lehet8ségek kozzétételét, ideértve az energiafogyasz-
tast és az UHG-kibocsdtdsok Scope 1-3 szerinti bontdsat (Eurdpai Parlament és
Tandcs, 2022). Az Al-labnyom szempontjabdl a kulcskérdés a [ényegesség: ameny-
nyiben egy bank Al-hoz kothet6 energiafogyasztasa és beszerzett szolgaltatas ki-
bocsatasa a sajat miikodési labnyom érdemi és novekvé hanyadat teszi ki, a kettds
lényegességi elemzésben ez hatdslényegességi szempontbol nehezen megkeriilhe-
t6. A jelenlegi kozzétételi gyakorlatban ugyanakkor a digitalis, ezen beliil az AI-
specifikus fogyasztas jellemz6en nem elkiilonitett tétel — ami a hazai nagybanki

kozzétételek korabbi tartalomelemzési tapasztalataival (Véneki-Lamanda, 2020)
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Osszhangban azt jelzi, hogy a jelentéstételi gyakorlat a szabdlyozasi minimum-
kovetelményeket koveti, az emergens hatasteriileteket késleltetéssel integralja.
A tanulmdny 5. fejezetében javasolt keretrendszer ennek a lathatéva tételére kinal
gyakorlati megoldast.

4.3. Adatkozponti és taxonomiai kapcsolodasok

A banki Al-ldbnyom szabalyozasi kornyezetét harmadik irdnybdl az adatkoz-
ponti energiahatékonysagi szabalyozds formalja. Az unids energiahatékonysagi
iranyelv feliilvizsgalata nyomdn a nagyobb adatkozpontok energetikai kulcsin-
dikatorainak (példaul az energiafelhasznalasi hatékonysagot méré PUE-mutatd)
jelentése kotelez6vé valt, egyes tagallamok — példaul Németorszag az energia-
hatékonysagi térvényével — pedig megujuléenergia-részaranyra és hulladékhé-
hasznositasra vonatkoz6 kovetelményeket is bevezettek. Az EU-taxonémia kli-
madelegalt rendelete az adatkozponti tevékenységek taxondmiai megfelelésének
értékelési keretét is meghatarozza. A bankok kettés pozicidban vannak: egyszerre
fogyasztdi az adatkézponti szolgaltatasoknak (a sajat AI-labnyomuk révén) és fi-
nanszirozéi a gyorsan boviilé adatkozponti beruhdzasoknak — ez utdbbi a finan-
szirozott kibocsatasok oldalan jelentkezik, és 6nallé elemzést érdemelne.

5. A BANKIAI-LABNYOM SZAMBAVETELE:
MODSZERTANI KERETJAVASLAT

5.1. Szambavételi hatarok és allokacié

A javasolt keretrendszer kiinduldépontja a banki AI-portfélié haromszint( tipi-
zaldsa a hozzaférési mod szerint, mivel ez determindlja a kibocsatds szamviteli
helyét:

1. Sajat infrastruktirdn futtatott (on-premise) Al a fogyasztas mérhetd (szer-
verszintl teljesitménymérés, GPU-dra-nyilvantartds), a kibocsatas Scope 2 té-
tel, a bank sajat villamosenergia-szerz6déseinek (helyalapd, illetve piaci alapu)
karbonintenzitasaval.

2. Felh6ben futtatott, sajat kezelésii munkaterhelés (InaS/PaaS): a fogyasztas a
felhészolgaltatd tigyfélszintli riportjaibdl vagy eréforrds-hasznalati adatokbol
(vCPU-, GPU-6rak) becsiilhetd; a kibocsatas Scope 3, 1. kategoria, a szolgaltato
régidspecifikus karbonintenzitasaval és PUE-értékével korrigalva.

3. Modellszolgdltatds API-n keresztiil (SaaS/MaaS): a legnehezebben mérhetd
szint; a becslés token- vagy lekérdezésalapu fajlagos energiaértékekre épiilhet,
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amelyeket a szakirodalombdl (de Vries, 2023; Luccioni et al., 2024) vagy - ahogy
elérhetévé valnak - a szolgaltatoi kozzétételekbdl kell szarmaztatni. Scope 3, 1.
kategoria.

A beagyazott kibocsatasok szamviteli helye a hozzaférési modtol fliggben eltér,
és a pontos besorolas elmulasztasa a leltar rendszeres alulbecsléséhez vezet. Sa-
jat infrastruktira esetén a bank a hardver tulajdonosa, ezért a szerverek, GPU-k
és a kapcsolddd halézati, illetve hiitési berendezések gyartasabdl és szallitasa-
bdl eredé kibocsatas a Scope 3, 2. kategériajaba (t6kejavak) tartozik, a beszerzés
évében teljes egészében elszamolva, az élettartam végi kezelés pedig az 5. kate-
goridba; ez tehat nem pusztan kvalitativ megjegyzés, hanem szdmszerisitend
és a leltarban megjelenitendd tétel, amennyiben lényeges. Felh6- és API-alapu
igénybevétel esetén ezzel szemben a hardver a szolgaltato tulajdonaban van, igy a
beagyazott kibocsatas annak tékejavai kozott jelentkezik, és a bankhoz - ha egy-
altalan - a szolgaltatoi allokacion keresztiil, a Scope 3, 1. kategdriajaban érkezik
vissza; a 2.4. alfejezetben targyalt szolgaltatéi modszertanok éppen ezért érdemi
kiilonbséget hordoznak abban, hogy a beagyazott tételt tartalmazzak-e, és milyen
amortizacids feltevéssel. Mindharom szinten indokolt tovabba - a lényegességtél
fiiggben — a vizfelhasznalds jelz6szamként vald kovetése (Li et al., 2023; Mytton,
2021), valamint a beagyazott kibocsatasokra vonatkozo6 adathiany explicit doku-
mentdlasa (Luccioni et al., 2023; Wu et al.,, 2022). A javasolt szambavételi keretet
a 4. dbra foglalja 6ssze.

4. abra
A banki AlI-labnyom haromszintii szambavételi kerete: hozzaférési modok,
mérési megkozelitések és UHG-szamviteli kategoriak

Banki Al-alkalmazasportfélié (hozzaférési méd szerint)

l l l

API / modellszolgéltatds
(SaaS/Maas)

Sajat infrastruktira Felhd (laaS/PaaS)
(on-premise)
mérés: szolgaltatdi riport,

- — P e 2 mérés: token-/lekérdezés-
mérés: szerver-/GPU-szint( eréforras-oérak /

alapu becslés

l \ /

Scope 2
(vasarolt
villamos energia)

Scope 3 - 1. kategéria
(vasarolt aruk és szolgaltatasok)

Forrds: sajat szerkesztés
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5.2. Illusztrativ becslési modell

A keretrendszer alkalmazhatdsagat egy stilizalt szampélda szemlélteti. Tekint-
stink egy 5 000 szellemi foglalkozasti munkavallalot foglalkoztato, kozepes mé-
retli bankcsoportot, amely altalanos céla Al-asszisztenst vezet be. A becsléshez
sziikséges paraméterek: az egy munkavéllaléra jut6 napi lekérdezésszam (q), az
egy lekérdezésre juto atlagos villamosenergia-igény a teljes kiszolgalasi lanccal
- adatkozponti segédfogyasztassal (PUE) - egyiitt (), a munkanapok szama
(d), valamint a relevans villamosenergia-mix karbonintenzitasa (c). Az éves Al-
inferenciakibocsatas ekkor:

E=(Ngdec)/10°, ()

ahol E az éves kibocsatas 't COe-ben, ‘N’ a felhasznalok szama (f6), ’q’ a napi
lekérdezésszam (db/fé/nap), ’d’ a munkanapok szama (nap), e’ a fajlagos ener-
giaigény (Wh/lekérdezés), ¢’ pedig a hdlézati karbonintenzitas (kg CO,e/kWh).
A 10%0s osztd a két mértékegység-dtvaltast egyesiti: a Wh>kWh (10%) és a
kg>tonna (10%) konverzidt. Az ’e’ paraméter értelmezése 6nallo mddszertani don-
tést igényel, mivel a rendszerhatar megvalasztésa a végeredményt nagysagrendi-
leg befolyasolja. A jelen tanulmanyban e’ a kovetkezéket foglalja magaban: (i) a
modellt kiszolgald szerver és gyorsitd tényleges elektromos fogyasztasa a lekér-
dezés feldolgozasa alatt; (ii) az adatkdzponti segédfogyasztis a PUE-szorzén ke-
resztill (hités, tapellatasi veszteségek); valamint (iii) az tiresjarati és készenléti
fogyasztas, illetve a redundanciabdl és a lefoglalt, de ki nem hasznalt kapacitasbol
ered6 fogyasztas allokdlt része. Nem tartalmazza ugyanakkor (iv) a végponttol az
adatkozpontig tarté haldzati adatforgalom energiaigényét, (v) a felhasznaldi vég-
berendezés fogyasztasat, valamint (vi) a szolgaltat6i infrastruktura tagabb, nem
kozvetleniil a munkaterheléshez rendelhet6 elemeit. Hangstlyozandd, hogy a
szakirodalombdl atveheté fajlagos értékek nem egységes rendszerhatarok mentén
késziiltek: egyes mérések kizarolag a gyorsitd fogyasztasat rogzitik, masok a teljes
szerverét, ismét masok a PUE-t is beszamitjak, és az tiresjarati fogyasztas kezelé-
se is eltér6. A BLOOM-modell életciklus-elemzése példaul éppen azt mutatta ki,
hogy az iiresjarati tétel 6nmagaban is érdemi nagysdgrendi (Luccioni et al., 2023).
A becslés dokumentalasakor ezért a felhasznalt ’e” érték rendszerhatarat tétele-
sen meg kell adni, és a kiilonboz6 forrasokbdl szarmazo fajlagos értékek nem ke-
verhet6k harmonizacié nélkil. A rogzitheté paraméterek: q=30 lekérdezés/nap,
d=230 munkanap, N=5 ooo {8, azaz éves szinten mintegy 34,5 milli6 lekérdezés;
¢=0,2-0,4 kg CO,e/kWh a kiszolgal6 régio6 villamosenergia-mixétél fiiggéen.

Az e fajlagos érték megvalasztasa ezzel szemben 6nmagdban egy hdrom nagy-
sagrendet atfogd bizonytalansagi savot nyit, és éppen ezért nem kezelhetd egyet-
len ,atlagos” értékként. A szakirodalomban két, egymastdl élesen elvalé mérési
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csalad létezik. Az egyik - a nyilt modellek kontrollalt mérésén alapuld iroda-
lom - széveggeneralasra nagysagrendileg 0,05 Wh/lekérdezés fajlagos értéket ad
(Luccioni et al., 2024; ldsd a 2. dbrdt). A masik (a nagy, tomegesen lizemeltetett
altaldnos célu asszisztensekre vonatkozo, feliilrdl lefelé becsiilt irodalom) ennél
két nagysagrenddel magasabb, néhany wattdrds értékekkel szamol (IEA, 2024).
Az eltérés nem mérési hiba, hanem hdrom tényezd egyiittes kovetkezménye: a
modellméret (a mért nyilt modellek lényegesen kisebbek a piacvezetd assziszten-
sek mogotti modelleknél), a rendszerhatdr (a fentebb targyalt iiresjarati, redun-
dancia- és PUE-tételek eltéré kezelése), valamint a kiszolgdldsi hatékonysdg (kote-
gelés, gyorsitotarazas, kvantalas).

A jelen tanulmany ezért nem egyetlen savval, hanem négy, explicit médon leve-
zetett forgatokonyvvel dolgozik:

1. Kis, feladatspecifikus modell: - e~0,05 Wh: osztalyozds, kivonatolds, révid sz6-
veggeneralas desztilldlt modellel, a kontrollalt mérésekkel 6sszhangban (Luccioni
et al., 2024).

2. Kozepes modell: — e~o,5 Wh: nagyobb kontextusablak, hosszabb valasz, kozepes
méreti modell; egy nagysagrenddel a mért alapérték felett.

3. Nagy, dltaldnos célii asszisztens: — e=~3 Wh: a tomegesen iizemeltetett assziszten-
sekre kozolt becslésekkel 6sszhangban (IEA, 2024).

4. Agensalapii folyamat: — e~30 Wh: egyetlen felhasznéléi kérés itt nem egy mo-
dellhivast jelent. Konzervativ levezetéssel: egy agensfolyamat tipikusan 10-20
modellhivast indit (tervezés, eszkozhasznalat, iterativ ellen6rzés), és mivel min-
den Iépés ujratolti a novekvd kontextust, a feldolgozott tokenek szdma lépésen-
ként emelkedik. A 3. forgatokonyv szerinti nagymodell-hivast alapul véve 10 hi-
vas x atlagosan a kiindulasi kontextus egyszerese =30 Wh adddik; ez az érték
tehat nem feltevés, hanem a 3. forgatékonyvbdl szarmaztatott, hivas- és 1épéssza-
mon alapulé becslés.

A négy forgatokonyv paramétereit és eredményeit a 2. tdbldzat foglalja ossze.
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2. tablazat
A stilizalt szampélda négy forgatokonyve (N=5 ooo f6; q=30 lekérdezés/nap;
d=230 nap; Osszesen 34,5 millio lekérdezés/év)

Forgatoknyv Tipikus banki e (Wh/ Eves fogyasztas ve? ¢ Cb(())cesatas
I3 74 7 . 26,
felhasznalas lekérdezés) (MWh) c=0,2-0,4)
1. Kis, feladat- osztalyozds,
specifikus kivonatolas, rovid 0,05 1,7 0,3-0,7
modell sablonos generalds
. normal
2. Kozepes szoveggeneralds, 0,5 17,3 3,5-6,9
modell hosszabb kontextus
3. Nagy . L
vallalati copilot,
altala.nos céli nyilt végli kérdések 3 103,5 20,7-41,4
asszisztens
. . 10-20 modellhivas,
4. Agensalapi iterativ 30 1035,0 207,0-414,0
folyamat eszkozhasznalat

Forrds: sajat szamitas. A rendszerhatdr mindegyik forgatokonyvben: szerver- és gyorsitéfogyasztas
+ PUE + allokalt iresjarati és redundanciatétel.

E forgatokonyvek mellett az éves fogyasztas 1,7 MWh-t6l 1 035 MWh-ig, az éves
kibocsatas pedig 0,3 t CO,e-tdl 414 t COse-ig terjed (5. dbra). A hdrom nagy-
sagrendnyi szérds énmagaban is a tanulmany egyik f6 megallapitasa: a ban-
ki AI-labnyom nagysagrendjét nem a felhaszndlészam, hanem a modell- és
folyamatarchitektura vélasztdsa hatarozza meg. Ugyanaz az 5 ooo {8s intézmény,
azonos felhasznalasi intenzitas mellett, a modellméretezési és agensesitési donté-
seitd] fiiggden nagysagrendekkel eltéré labnyomot produkal: ez adja az 5.3. alfeje-
zetben targyalt hatékonysagi kar gyakorlati jelentéségét.

A példa ugyanakkor harom okbdl sem teljes. Egyrészt csak az altalanos célu asz-
szisztens hasznalatat fedi le, a dokumentumfeldolgozé és kddgenerald alkalma-
zdsokat nem. Masrészt a beagyazott kibocsatasokat és a finomhangoldsi tétele-
ket nem tartalmazza. Harmadrészt a lekérdezésszam maga is dinamikusan né.
A becslést ezért mindig savosan, a forgatokonyv és a rendszerhatar megjelolé-
sével, érzékenységvizsgalattal egyiitt indokolt kozolni (Henderson et al., 2020;
OECD, 2022).
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5. abra

A stilizalt szampélda érzékenységvizsgalata négy forgatokonyvre:
éves kibocsatas (t CO.e, logaritmikus skala) a fajlagos energiaigény (e)
és a halozati karbonintenzitas (c) fiiggvényében (N = 5 ooo f6;

q = 30 lekérdezés/nap; d = 230 nap)

3
- 10 [ c = 0.2 kg CO2/kWh
% ¢ = 0.3 kg CO2/kWh
% BN C = 0.4 kg COz/kWh
3 102 -
U
S
@) 21
hal
o 10t 5 6.9
+— 5.2
o 3.5
9]
o
=]
~
n 100 0.7
o 0.5
- 0.3

e =0,05Wh e=0,5Wh e=3Wh e =30 Wh
(kis, feladat- (kdzepes (nagy altaldnos (4gensalapu
specifikus modell) modell) célu asszisztens) folyamat)

Fajlagos energiaigény lekérdezésenként (rendszerhatér: szerver + PUE)

Forrds: sajat szamitas és szerkesztés; az e értékek forrdsa és levezetése az 5.2. alfejezetben.

A moédszertani javaslat lényege ezért nem a pontszer( becslés, hanem a folyamat
intézményesitése: (i) az Al-alkalmazasportfolié energetikai szempontu leltaranak
felallitasa; (ii) a mérhetd (on-premise, IaaS) tételek tényadat-alapd, a nem mérhetd
(API-alapt) tételek savos becslése; (iii) a becslés éves aktualizalasa és a fenntart-
hatésagi jelentésbe - legalabb a médszertani megjegyzések szintjén — torténd be-
épitése; (iv) az Al-beszerzési és architektiradontésekben energetikai kritériumok
(modellméret-ardnyossag, régidvalasztas, szolgaltatéi energiaadat-szolgdltatds
szerzddéses kikotése) alkalmazasa.

5.3. A modellméretezés mint hatékonysagi kar

A banki gyakorlat szempontjabdl a legnagyobb révid tavi kibocsatascsokkentési
potencidl a feladat és modell illesztésében rejlik. A hasznalati esetek jelentGs része
- osztéalyozas, kivonatolas, sablonos szoveggeneralds — kisebb, feladatspecifikus
vagy desztillalt modellekkel is magas mindségben kiszolgalhatd, amelyek fajla-
gos energiaigénye a legnagyobb altalanos céli modellekének toredéke (Luccioni
etal, 2024; Schwartz et al.,, 2020). A ,mindent a legnagyobb modellel” alapértel-
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mezés helyett a modellportfélio-menedzsment — amely a kockazati, adatvédelmi
és koltségszempontok mellett az energetikai dimenzidt is tartalmazza — a banki
Al-governance természetes bévitése, és illeszkedik a zold Al irodalmaban doku-
mentalt hatékonysagi technikak (kvantalas, desztillacio, gyorsitdtarazas, kotegelt
feldolgozas) alkalmazasi iranyaba (Verdecchia et al., 2023). Ugyanide tartozik a
redundans hivasok kiszlirése és az dgensfolyamatok lépésszamanak optimaliza-
lasa.

6. NETTO HATAS: ZOLDITES AI-JAL ES ZOLD Al

Az AT banki alkalmazasanak kornyezeti mérlege nem egyoldalt. A gépi tanulas
klimavédelmi alkalmazasi lehetéségeit a kutatoi kozosség szisztematikusan fel-
térképezte az energiarendszer-optimalizalastol a klimamodellezésig (Rolnick et
al., 2022; Vinuesa et al., 2020), és a pénziigyi szektorban is igéretes alkalmazasok
dokumentélhatok: a Scope 3 adatgyujtés automatizalasa, a klimakockazat-elem-
zés, az energiahatékonysagi optimalizaci6 és a zoldrefestés (greenwashing) fel-
deritése terén a szakirodalom és a jegybanki gyakorlat egyarant el6relépést jelez
(BIS, 2024; Nishant et al., 2020). A fintech- és blokklanc-alapt zold pénziigyi
megoldasok hazai attekintése ugyancsak a technolégia fenntarthatdsagi poten-
cialjat hangsuilyozza (Horvéth, 2022).

A ,zoldités Al-jal” (greening by AI) narrativdja azonban modszertanilag nem
szamolhat6 el a ,zold AI” (greening of AI) kovetelménye ellenében. A foga-
lompar - az AI mint a fenntarthatdsag eszkoze és az Al mint fenntarthatdsagi
probléma - a nemzetkozi etikai irodalomban is bevett elemzési keret (Cowls et
al., 2023; Taddeo et al., 2021; van Wynsberghe, 2021), és a klimapolitikai mérleg-
készités modszertani feltételeit Kaack et al. (2022) rendszerezte: az Al rendszer-
szint(i klimahatédsa csak a kozvetlen (szamitasi), a kozvetett (alkalmazasi) és a
strukturalis (viselkedési, piaci) hatdsok egyiittes figyelembevételével értékelhe-
t6. A viéllalati szamvitel szintjén a két hatds eltéré kategériakban jelentkezik: az
Al-alkalmazdsok révén elért kibocsatascsokkentés jellemzden elkeriilt kibocsa-
tas (avoided emissions), amely a vallalati leltairban nem nettdsithat6 a tényleges
Scope 2-3 tételekkel szemben. A hitelintézeti kommunikacioban ezért a két di-
menzio szigord szétvalasztasa indokolt; ennek elmulasztdsa — a fenntarthatdsagi
allitasok szigorodé feliigyeleti kontrollja és az Al-washing jelenség (Prisznyak,
2023) mellett — z6ldrefestési kockédzatot hordoz. A kritikai irodalom emellett arra
figyelmeztet, hogy az Al ,z0ld” narrativdja gyakran elfedi a technologia sajat
koérnyezeti koltségeit és az ellatasi lancok politikai gazdasagtanat (Brevini, 2020;
Dauvergne, 2022), és egyel6re nyitott kérdés, hogy az Al 6sszességében gyorsit-
ja vagy lassitja a nett6 zérd atmenetet (Luers et al., 2024). A visszapattan6 hatds
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tovabbi dvatossagra int: a Jevons-paradoxon logikdja szerint a hatékonysagnove-
kedés a felhasznalas volumenének novekedésén keresztiil az 6sszfogyasztast akar
emelheti is (Alcott, 2005; Sorrell, 2009), amit az IKT-szektor korabbi hatékonysa-
gi ciklusainak tapasztalatai is aldtdimasztanak (Freitag et al., 2021).

7. MERRE TARTUNK? VARHATO PALYAK, KOVETKEZTETESEK
ES JAVASLATOK

7.1. A Keresleti palya: strukturalis novekedés

A rendelkezésre allo eldrejelzések egybehangzéan a banki Al-ldbnyom gyors,
strukturalis novekedését valoszinisitik. A keresleti oldalon az adatkozponti vil-
lamosenergia-fogyaszts 2030-ig varhat6 kozel megdupldzédasa (IEA, 2025) és az
Egyesiilt Allamokban a nemzeti fogyasztas akdr 12%-4t elérd adatkdzponti rész-
arany (Shehabi et al., 2024) jel6li ki a makropélyat, amelyen beliil a fogyasztas
sulypontja a tanitasrol tartésan a kdvetkeztetésre helyezédik 4t (de Vries, 2023;
Desislavov et al., 2023). A bankszektorban ezt a pélyat az agensalapu alkalma-
zasok részaranyanak ugrasszerii — egyetlen negyedév alatt 15%-rdl kozel egyhar-
madra torténd - emelkedése (Evident, 2026) tovabb meredekiti, mivel az dgensfo-
lyamatok feladategységenkénti szamitasi igénye a hagyomanyos lekérdezésekének
tobbszorose. Mindezek alapjan realis az a forgatokonyv, hogy a hitelintézetek Al-
hoz kothetd Scope 2-3 tételei az évtized hatralévé részében évi tobb tiz szazalékos
titemben béviilnek, mikdzben a miikodési labnyom tobbi eleme (épiiletenergia,
utazas, papirfelhasznalds) stagndl vagy csokken - vagyis az Al részaranya a sajat
mukodési kibocsatason beliil akkor is folyamatosan né, ha abszolut értéke egy-
el6re mérsékelt marad.

7.2. Technoldgiai ellenerék: hatékonysag és karbontudatos miikodtetés

A novekedési palyat technoldgiai ellenerdk fékezhetik. A hardver- és algoritmi-
kus hatékonysag javulasa torténetileg is jelentés volt (Koomey et al., 2011), és a
z0ld Al kutatdsi programja — a modellméret-csokkentéstdl a kvantalason 4t a
desztillacidig — ma is gyors {itemben béviti a hatékonysagi eszkoztarat (Schwartz
et al., 2020; Verdecchia et al., 2023). Igéretes irany a karbontudatos szdmitdstech-
nika (carbon-aware computing): a munkaterhelések id6beli és térbeli atiitemezése
a villamosenergia-halézat pillanatnyi karbonintenzitdsahoz igazodva, amelyet a
hiperskalazott szolgaltaték mar tizemszerten alkalmaznak (Radovanovi¢ et al.,
2023), az adatkozpont-tervezés szintjén pedig a beagyazott és mikodési kibocsa-
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tasok egyiittes optimalizalasa is megjelent (Acun et al., 2023). A banki Al-ldbnyom
szempontjabdl ez azt jelenti, hogy a szolgaltatdvalasztas és a szerz6déses feltételek
(karbontudatos titemezés igénylése, alacsony karbonintenzitast régiok elényben
részesitése) a kovetkezd években valodi, mérhetd differencialé tényez6vé valnak.
A hatékonysdgjavulds azonban 6nmagaban nem garantalja az abszolut kibocsatas
csokkenését: a visszapattano hatds irodalma (Alcott, 2005; Sorrell, 2009) és az Al
klimahatdsarol szolo aktualis vita (Luers et al., 2024) egyarant arra figyelmez-
tet, hogy az olcsdbba valé szamitas historikusan a felhasznalas volumenének még
gyorsabb bdviilésével jart egyiitt.

7.3. Szabalyozasi palya és a bankokra varé kovetkezmények

A szabalyozasi kornyezet a kovetkez6 harom-6t évben kiszamithatéan szigoro-
dik. Az Al-rendelet 40. cikke szerinti harmonizalt energiahatékonysagi szabva-
nyok kidolgozasa és a Bizottsag altal el6készitett Al-energia- és kibocsatasi cimke
(Eurdpai Bizottsag, 2026; Eurdpai Parlament és Tandcs, 2024) kézéptavon szabva-
nyositott beszallit6i adatokat tesz elérhetévé. A menetrend is ismert: a Bizottsag-
nak 2028. augusztus 2-ig kell jelentést tennie a szabvanyositas el6rehaladasardl, és
e jelentés — amennyiben az 6nkéntes megkozelités elégtelennek bizonyul - jogilag
kotelez6 korrekcids intézkedéseket is eldiranyozhat (Green Software Foundation,
2026). Ez a szabvényositott adatkindlat, a CSRD-adatldnc (Eurdpai Parlament
és Tandcs, 2022) pedig a nagyvallalati tigyfelek oldalardl kozvetiti ugyanezt az
elvarast a bankok felé; a feliigyeleti érdeklédés az Al banki alkalmazasdnak kon-
centracios és mikodési kockdzatai irant mar ma is kimutathaté (ECB, 2024).
A bankokra nézve mindebbdl harom kévetkezmény adddik. Elészor: az az in-
tézmény, amely a transzparencia-infrastrukturat (Al-leltar, becslési mddszertan,
szolgaltatdi adatkapcsolatok) elére kiépiti, a kotelez6vé valo kozzétételeknek ala-
csony hatdrkoltséggel felel meg, mig a kivarok utdlagos, koltséges rekonstrukciora
kényszeriilnek. Masodszor: az energiakoltség és a karbonar fokozatosan beépiil
az Al-alkalmazasok iizleti esetébe, igy a modellméret-aranyossag ma még 6nkén-
tes elve kozéptavon egyszeri koltségracionalitassa valik. Harmadszor: a sajat Al-
labnyomét mérni és kommunikalni képes bank hitelesebben 1ép fel a fenntartha-
tosagi atmenet finanszirozdjaként - és forditva: az Al-washing (Prisznyak, 2023)
kornyezeti valtozata, a mérés nélkiili z6ld AI-kommunikaci6, névekvé feliigyeleti
és reputacios kockazatot hordoz.
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7.4. Kovetkeztetések és javaslatok

A fentiekbdl a tanulmdny érvelése 6t pontban sszegezhetd, amelyek egyben a
banki gyakorlat és a szabalyozas szamara megfogalmazott javaslatok is.

El6szor: a banki Al-ldbnyom ma még abszolut értékben kicsi, de a szektor leggyor-
sabban novekvé miikodési kibocsatasi tétele, amelynek szerkezete (felhdalapu,
Scope 3 jellegd, szolgaltatdi adatoktol fiiggd), a hagyomanyos miitkodési kibocsa-
tas-menedzsment eszkozeivel nem kezelhetd. A hitelintézeteknek célszer(i az Al-
alkalmazdasportfolio energetikai leltarat mar most, az adopcio felfut6 szakaszaban
felallitaniuk, mert az utdlagos rekonstrukci6 koltségesebb és pontatlanabb.

Masodszor: az Al-governance kereteket — amelyeket a bankok az Al-rendeletnek
valé megfelelés jegyében amugy is kiépitenek (Harkdcsi-Szegfii, 2021) — indokolt
energetikai és kornyezeti dimenziéval béviteni: modellméret-aranyossagi elv,
régio- és szolgaltatovalasztasi kritériumok, a szolgaltatéi energia- és kibocsatasi
adatszolgaltatas szerz6déses kikotése.

Harmadszor: a fenntarthatosagi jelentéstételben a kettds lényegességi elemzés
terjedjen ki explicit médon a digitdlis, ezen beliil az Al-hoz koéthetd labnyomra;
ahol a lényegességi kiiszobot még nem éri el, ott is javasolt a trend 6nkéntes, mod-
szertanilag dokumentalt bemutatdsa.

Negyedszer: a szabalyozoi és szakmai k6zosség szintjén a legfontosabb hianyzé
elem a szabvdnyositott, alkalmazéi (deployeri) szintii energiaadat. Az unids Al-
energiacimke el6készitése (Eurdpai Bizottsag, 2026) és a GPAI-szolgaltatok doku-
mentacios kotelezettségei jo iranyba mutatnak, de a bankok mint nagyfogyaszté
vallalati tigyfelek kollektiv alkuereje — példaul bankszovetségi szint(i, egységes
szolgaltatéi adatszolgaltatasi elvardsok megfogalmazasaval — 6nmagaban is kata-
lizalhatja a transzparenciat.

Otoddszor: a kutatds szdmdra nyitott kérdés a banki AI-ldbnyom empirikus mé-
rése: a jelen tanulmanyban javasolt keretrendszer hazai banki mintdn torténd
alkalmazasa, a fajlagos energiaértékek validalasa és az agensalapti alkalmazasok
fogyasztasi profiljanak feltarasa a kovetkezd 1épések.

8. OSSZEGZES

A bankszektor a klimaatmenet finanszirozdjaként megtanulta mérni azt, amit
korabban mérhetetlennek gondolt: tigyfelei kibocsatasait. A kovetkezd, kisebb
1éptékii, de szimbolikus jelent6ségi feladat a sajat digitalis mikodés kornyezeti
labnyomanak atlathaté szambavétele. A tanulmany erre fogalmi és moédszerta-
ni keretet javasolt: a hozzaférési mdd szerinti harmas tipoldgiat, a hozza rendelt
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Scope-besorolast és rendszerhatarokat, valamint a savos, érzékenységvizsgalattal
kozolt becslés gyakorlatat. Az elemzés 6 dllitasa, hogy a mérhetdség korlatja ma
nem elméleti, hanem adathozzaférési: a szolgaltatéi allokaciés modszertanok ép-
pen ott a leghidnyosabbak (az API-alapti modellszolgaltatasoknal), ahol a banki
Al-labnyom a leggyorsabban né. A bankok sajat AI-labnyoma ma még labjegyzet
a kibocsatasi leltarban; az adopcio jelenlegi titeme mellett a labjegyzetbSl néhany
éven beliil fejezet lehet.

Al-hasznalati nyilatkozat

A tanulmdny elkészitése sordn az OpenAl ChatGPT szolgaltatas GPT-5.6
SOL Thinking modelljét hasznaltam a forrasgyiijtés tamogatdsara, valamint
a szoveg nyelvi és stilisztikai ellendrzésére. Az eszkozt relevans szakirodalmi
keresokifejezések, kutatasi iranyok és lehetséges forrasok azonositasara, tovabba
egyes mondatok nyelvi pontositasara, stilaris javitisdra és a szoveg szerkeszté-
sének tdmogatdsara alkalmaztam. A ChatGPT altal javasolt forrdsokat minden
esetben 6ndlldan ellendriztem, eredeti lel6helyiikon megtekintettem, és kizarélag
az ellendrzott, szakmailag megfelel6 forrasokat hasznaltam fel. A mesterséges in-
telligencia altal javasolt nyelvi és stilisztikai modositasokat szintén feliilvizsgal-
tam. A tanulmany tartalmaért, az elemzésért, az eredmények értelmezéséért és a
kovetkeztetésekért vallalom a felelGsséget.
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