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ABSZTRAKT: Az európai országok energiafogyasztási tendenciáinak és jellemzőinek megérté‐
se hozzájárul a fenntarthatósági célok eléréséhez, az energiabiztonság növeléséhez és az 
energiaátmenetet célzó hatékony regionális politikák kialakításához. Tanulmányunk célja az 
európai energiafogyasztás megoszlásának bemutatása, különös tekintettel a fosszilis tüzelő‐
anyagokból, atomerőművekből és megújuló energiaforrásokból származó energia arányának 
2002 és 2022 közötti változására. Az egy főre jutó energiafogyasztás kvantitatív elemzése 
klaszteranalízissel történt, melynél a szemléletességet gradkus ábrázolás helyett decilisek 
képzésével oldottuk meg. Lineáris és exponenciális kapcsolatot vizsgáltunk az energiafel‐
használás és a GDP egy főre jutó értéke között. Az elemzés pontosságának növelése érdeké‐
ben a kiugró értékeket azonosítottuk és kizártuk. A vizsgálat eredményei alapján az európai 
országok egyre kevésbé támaszkodnak a fosszilis tüzelőanyagokra, miközben a megújuló 
energiaforrások szerepe nő energiafelhasználásukban. Hat energiafogyasztási klasztert azo‐
nosítottunk, és megállapítottuk, hogy Izland és Norvégia élen jár a megújuló energia felhasz‐
nálásában. Az elemzés exponenciális összefüggést mutatott az energiafogyasztás és a GDP 
között, miközben a megújuló energia térnyerése gyorsabb ütemű volt, mint a teljes fogyasz‐
tás növekedése. Az eredmények rámutatnak az egyes országok eltérő fenntarthatósági és 
energiafüggetlenségi stratégiáira. A magas GDP-értékkel bíró országok strukturálisan eltér‐
nek a GDP és az egy főre jutó energiafelhasználás közötti általános pozitív összefüggéstől, ami 
gazdasági szerkezetük, energiaintenzitásuk és intézményi környezetük sajátosságaival ma‐
gyarázható. Az eredmények megerősítik az energiaforrások diverzidkálásának és a megújuló 
energiahasználat bővítésének fontosságát a fenntarthatóság és az energiabiztonság javítása 
érdekében. Egyúttal hasznos alapot nyújthatnak a döntéshozók számára az energiaátmenetet 
célzó regionális stratégiák és környezetvédelmi kezdeményezések kidolgozásához.
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ABSTRACT: Understanding the energy consumption patterns of European countries is essential for 
achieving sustainability goals, enhancing energy security, and supporting the development of 
eQective energy transition policies. This study examines the distribution of energy consumption 
across Europe, with particular attention to changes in the share of fossil fuels, nuclear energy, and 
renewable energy sources between 2002 and 2022. The analysis draws on per capita energy 
consumption data and applies cluster analysis to identify characteristic national energy proNles. 
To improve interpretability, countries were grouped into deciles rather than relying on graphical 
visualization. In addition, both linear and exponential relationships between energy consumption 
and GDP per capita were examined, while outliers were identiNed and excluded to enhance the 
robustness of the results. 

The Nndings indicate a clear transformation in European energy systems, with most 
countries reducing their reliance on fossil fuels while increasing the share of renewable energy 
sources. Six distinct energy consumption clusters were identiNed, reOecting diQerent national 
strategies and structural characteristics. Iceland and Norway stand out as leading examples of 
renewable energy use. The analysis further reveals an exponential relationship between GDP and 
energy consumption, indicating that energy use increases at a non-linear rate with economic 
growth. At the same time, the expansion of renewable energy use has been more dynamic than that 
of total energy consumption. Furthermore, high-income countries exhibit structural deviations 
from the general positive relationship between GDP and per capita energy consumption, which can 
be explained by diQerences in economic structure, energy intensity, and institutional context. 
Overall, the Nndings highlight the diversity of national energy transition pathways and underline 
the importance of energy diversiNcation and the expansion of renewable energy sources. The 
results provide valuable insights for policymakers, supporting the design of regionally adapted 
energy strategies and sustainability-oriented policy interventions.

Bevezetés

A fenntarthatóság a Brundtland Bizottság jelentése óta téma a tudományos körökben 
és a köztudatban is (UN 1987). A fogalom lényegében a jövőnek a jelenben történő 
biztosítását jelenti a jövő generációk lehetőségeinek megőrzése mellett. Az európai 
energiafogyasztás átalakulása része ennek a folyamatnak. Az energiafelhasználási 
mintázatok elemzése segítheti a fosszilis tüzelőanyagokról a megújuló energiaforrá‐
sokra történő áttérést, ami hozzájárul a fenntarthatósághoz. Az Európai Környezet‐
védelmi Ügynökség (European Environment Agency, EEA) legutóbbi jelentése szerint 
2021-ben a gazdasági fellendülés hatására nőtt az üvegházhatású gázok kibocsátása 
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és az energiafogyasztás, különösen a közlekedési, ipari és energiaellátási ágazatok‐
ban. A megújuló energiára történő áttérés, az ún. energiaátmenet ugyanakkor lelas‐
sult. Ennek fő oka az energiaellátási válság, ami elsősorban az orosz kőolaj- és 
földgázimport kiesése miatt alakult ki. Mivel az európai energiaszektor még nem ren‐
delkezik kész zöldenergia-infrastruktúrával, a hiányzó energiahordozók rövid távú 
pótlása csak a meglévő tartalékok, azaz fosszilis tüzelőanyagok felhasználásával volt 
lehetséges (EEA 2022a). Az Európai Unió (EU) tagállamainak energiastratégiá‐
iban – különösen a megújuló energia alkalmazása és az energiahatékonysági intézke‐
dések terén – jelentős eltérések vannak. Az EU 2030-as célkitűzése az üvegházhatású 
gázok kibocsátásának legalább 55 százalékos csökkentése és a megújuló energia ará‐
nyának 42,5 százalékra történő növelése. 2050-re cél a teljes klímasemlegesség, ami 
korszerű, dekarbonizált energetikai infrastruktúra kiépítését igényli (EEA 2022a).

Bár a gazdaság bővülése gyakran jár együtt az energiafogyasztás növekedésé‐
vel, a fenntartható fejlődés elméletileg elérhető energiahatékonysági beruházások‐
kal: ezek nemcsak az energiafogyasztás csökkentéséhez, hanem az energia ‐
biztonság növeléséhez és a környezeti terhelés mérsékléséhez is hozzájárulnak (EP/
EC 2018). Az EU előtt álló fő kihívás a gazdasági növekedés, az energiabiztonság és a 
fenntarthatóság összehangolása. A fosszilis tüzelőanyagok dominanciája, az ener‐
giaátmenet lassúsága és a nemzeti energiapolitikák eltérései akadályozzák az egy‐
séges fejlődést, ezért ezeknek a problémáknak a kezelése elengedhetetlen a klíma  ‐
célok eléréséhez és a fenntartható energiarendszer kiépítéséhez. Bár az energia ‐
politika hivatalosan megosztott hatáskör az EU-ban, a legfontosabb kérdésekben 
(például atomenergia, energiamix, energiaforrások kiválasztása) a tagállamok ön‐
maguk dönthetnek. Ennek megfelelően nem a központi szabályozás hatásköri ki‐
terjesztése, hanem a tagállamok együttműködése jelentheti a leggyorsabb utat a 
klímacélok és a fenntarthatóság eléréséhez.

A kutatás célja az európai energiafogyasztási tendenciák elemzése, különös 
tekintettel a fosszilis energia csökkentésének lehetőségeire, illetve a nukleáris és 
megújuló energiaforrások alkalmazásának elősegítésére. Az eredmények a leg‐
jobb gyakorlatok azonosítását, valamint a fenntarthatóság, az energiadiverzidká‐
ció és az energiafüggetlenség előmozdítását szolgálják.

Szakirodalmi áttekintés

Az áttekintés az európai energiarendszerek átalakításának szükségességét vizs‐
gálja, kiemelt dgyelemmel a fosszilis tüzelőanyagokról a megújuló és nukleáris 
energiaforrásokra történő átállásra. Ez az energiaátmenet szervezett folyamat, 
amely nemcsak az üvegházhatású gázok kibocsátásának csökkentését, hanem a 
hosszú távú fenntartható fejlődést is szolgálja (Véliz et al. 2025). A nukleáris 
technológiák fejlődése miatt az eddig elutasító országoknak is érdemes újragon‐
dolni stratégiájukat (Kröger, Sornette, Ayoub 2020; Rehm 2023).
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A fosszilis tüzelőanyagoktól a fenntartható energiaforrások felé történő 
energiaátmenet napjaink egyik legfontosabb feladata. Az EU 2050-re teljesen klí‐
masemlegessé kíván válni (Bucur et al. 2021; Ernst 2021). Ehhez pedig az üveg‐
házhatásért felelős fosszilis tüzelőanyagok kivezetésének és fenntartható 
energiaforrásokra váltásának is meg kell történnie. A folyamat ugyanakkor lassan 
halad, amihez részben a külső körülmények járulnak hozzá. A 2022 óta zajló 
orosz-ukrán háború miatt az orosz kőolaj és földgáz európai importja jelentősen 
visszaesett. A hiányzó energiát csak a rendelkezésre álló forrásokból, azaz fosszi‐
lis tüzelőanyagokból lehetett pótolni. Különösen igaz ez azért, mert a zöldener‐
gia-infrastruktúra még nem épült ki.

A területtel foglalkozó szerzők szerint az energiaátmenet nem egyszerűsít‐
hető le csak a technológiai fejlesztésekre (Baranowski 2024; Geels et al. 2017; 
Kappner, Letmathe, Weidinger 2023), mivel a társadalmi elfogadottság, viselke‐
désváltozás és strukturális örökség kulcsfontosságú (Hebda 2023; Kappner, 
Letmathe, Weidinger 2023). A gazdasági-politikai akadályokat (például beruházá‐
si kockázatok, piaci ösztönzők hiánya) általában szintén felismerik (Hebda 2023; 
Loáiciga 2011; Wang et al. 2018). Eltérnek ugyanakkor a vélemények arról, hogy 
mi az átmenet hajtóereje. Geels és szerzőtársai (2017), illetve Kappner és szerző‐
társai (2023) szerint a szociotechnikai rendszerek szerepe a fontos: a változás el‐
sősorban az intézmények és a fogyasztók területén zajlik, hacsak a rendszer belső 
tehetetlensége és az értékrend meg nem gátolja azt. Loáiciga (2011) a kormány‐
zati stratégiát és a beruházásokat emeli ki, a változások fő terepeként pedig a 
makroszintet, az állami energiapolitikát jelöli meg. Értelmezésében az átmenet fő 
akadályai is geopolitikai és pénzügyi természetűek. Hebda (2023) a kényszerített 
szerkezeti alkalmazkodást hangsúlyozza és a változások feltételét a nemzeti kon‐
textusban, a gazdasági adottságokban látja. Ennek megfelelően az örökölt szerke‐
zet és az infrastruktúra elégtelensége lehet az átmenet legfőbb gátja.

Közös szakirodalmi vélemény, hogy az átmenetben nincs egyetlen, mindent 
megoldó energiaforrás. Malins (2013) a bioüzemanyagokat, Paraschiv és Paraschiv 
(2023), illetve Faninger (2003) a vízenergiát vizsgálja. Benediktsson (2021), vala‐
mint Tverijonaite és Sæþórsdóttir (2024) az izlandi modellt elemzi. Ennek fő ele‐
me a víz- és a geotermikus energia dominanciája a fűtésben és az iparban (Azhari 
et al. 2025; Spittler et al. 2020), valamint az üzemanyaggyártásban (Kauw, Benders, 
Visser 2015). Hasonlóan zöldnek tekinthető Norvégia is (Hansen, Moe 2022; 
Lawford 2023). Laleman és Albrecht (2016), illetve Kunsch és Friesewinkel (2014) 
a belga, Charmasson és szerzőtársai (2018) pedig a norvég szél-nap-nukleáris mi‐
xet elemzik. Mindegyikük arra a véleményre jut, hogy a fenntarthatóság a forrá‐
sok kombinációján, nem pedig egyeduralmán alapul. A bioenergia és a biomassza 
megítélése ambivalens (Fingerman et al. 2019; Isola et al. 2018; Malins 2013; Wang 
et al. 2018). Közös álláspontnak tekinthető, hogy a diverzidkációnak nemcsak 
technológiai, hanem földrajzi és társadalmi dimenziója is van. Hogacker és Hern‐
andez (2020) szerint a lokális önellátás sikeresebb, Caldés és szerzőtársai (2018) 
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szerint pedig éppen a nemzetközi együttműködés (ami tulajdonképpen térbeli di‐
verzidkáció), különösen, ha energiaexportról van szó (Azevedo dos Santos Silva 
2023). Térbeli folyamat a várostervezés is (Geissler et al. 2022), hiszen a települé‐
si és regionális tervezés döntései meghatározzák az energiarendszerek dzikai el‐
helyezkedését, a lokális önellátás lehetőségeit és ezáltal az energiadiverzidkáció 
térbeli megvalósulását.

A társadalmi dimenziók közül Martins és szerzőtársai (2019), illetve Gajdzik 
és szerzőtársai (2024) az alkalmazkodást hangsúlyozzák, Fingerman és szerzőtár‐
sai (2019), illetve Malins (2013) pedig technológiai kritikát fogalmaz meg: nem 
minden alternatíva jó pusztán azért, mert nem fosszilis. Egyes „zöld” megoldások 
(például nagyipari biomassza) valójában új típusú függőségeket hoznak létre 
(Ciupageanu, Lazaroiu, Mihaescu 2021). A megújulók kisebb környezeti hatással 
járnak, de ez nem nulla: dgyelni kell a technológiai lábnyomra is (Martins et al. 
2019). Érdekes módon, az ipar szerepét csupán Gajdzik és szerzőtársai (2024), il‐
letve (részben) Martins és szerzőtársai (2019) hangsúlyozzák. Az infrastruktúrá‐
val ugyanakkor mindenki foglalkozik (Pisică et al. 2024). Caldés és szerzőtársai 
(2018) a határokon átnyúló megoldásokat, míg Hogacker és Hernandez (2020) a 
lokális fejlesztést hangsúlyozzák. Fingerman és szerzőtársai (2019) az exportkoc‐
kázatok szerepét emelik ki.

Az átmenet legfontosabb gyakorlati kérdése a megújuló energiaforrások és a 
GDP kapcsolata: a téma kutatói azt próbálják megmutatni, hogy miként lehet 
egyszerre növekedni és zöldülni (Dogan, Ozturk 2017; Gao, Liu, Elsworth 2024). 
Azonban nem mindenki ért egyet ezzel a megközelítéssel. Véliz és szerzőtársai 
(2025) szerint a GDP-alapú mérés félrevezető lehet, ha nem tartalmazza az anyag- 
és energiaintenzitást. Ezért ún. dekarbonizált jóléti mutatók bevezetését javasolják. 
Adhikari, Niroula és Singh (2024) szerint a környezeti terhelés előbb nő, majd csök‐
ken a GDP értékének növekedésével, de csak akkor, ha megújulóenergia-orientált 
és hatékony energiaátmenet történik. Liu, Xie és Wang (2023) kimutatja, hogy a 
növekedésorientált modellek – különösen válság idején – gyakran felülírják a klí‐
macélokat. Ez a szemlélet eltér Dogan, Ozturk (2017) megközelítésétől, amely a 
megújuló energia és a gazdasági növekedés közötti pozitív kapcsolatot hangsúlyoz‐
za. A gazdasági növekedés azonban önmagában nem garantálja a klímacélok telje‐
sülését, még akkor sem, ha részben megújuló energiaforrásokra támaszkodik.

Shah és Ximei (2024) új szempontot adnak a kutatásokhoz: a digitális gazda‐
ság szerepét hangsúlyozzák az energiamix átalakításában, de arra is felhívják a 
dgyelmet, hogy ez csak megfelelő politikai környezet esetén hatásos. Mások az új 
technológiákat vizsgálják (Aridn et al. 2012; Brune, Lundquist, Benemann 2009; 
Chitu, Mecu, Marin 2024). Udemba és Tosun (2022), továbbá Selçuklu, Rodgers és 
Movlyanov (2022) megállapítja, hogy gazdasági előnyök csak akkor jelentkeznek, 
ha az intézményi környezet stabil és ösztönző. Ez támogatja Ray, Aditya és Pal 
(2023) állítását, amely szerint nem elég csak megújuló energiaforrásokra váltani, 
ha közben a korrupció elnyeli az eredményt. Nagaj és szerzőtársai (2024), illetve 
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D’Orazio és Dirks (2022) is ezt hangsúlyozzák. Atzler és szerzőtársai (2023) a tár‐
sadalmi támogatottságot emelik ki, míg az Európai Környezetvédelmi Ügynökség 
(EEA 2022b) a politikai keret- és célrendszert. Hasonló szempontok az atomener‐
giával kapcsolatban is felmerülnek (Kröger, Sornette, Ayoub 2020; Rehm 2023; 
Sivonen, Kivimaa 2024). Mivel ez az energiafajta nem megújuló, de dekarbonizált, 
kulcs lehet a mélydekarbonizációhoz, a széndioxid-kibocsátás teljes megszünte‐
téséhez (Meinke-Hubeny, de Oliveira, Duerinck 2017; Pilpola, Lund 2018). Mások 
viszont az atomenergia negatív megítélését emelik ki (Wurster, Hagemann 2020).

Egyetértés van tehát a szakirodalomban arról, hogy a megújuló energiafor‐
rások akkor gyakorolhatnak pozitív hatást a gazdasági növekedésre, ha jó intéz‐
ményi háttér van mögöttük (Ray, Aditya, Pal 2023; Udemba, Tosun 2022), nem 
torzítja őket válság vagy korrupció (Liu, Xie, Wang 2023; Shah, Ximei 2024), és a 
technológiai háttér is rendben van (Gao, Liu, Elsworth 2024). Számos kérdésben 
azonban eltérések vannak a kutatók között. Míg Dogan és Ozturk (2017) szerint a 
megújuló energiák hatása a GDP értékére pozitív, Udemba és Tosun (2022), illetve 
Ray, Aditya és Pal (2023) azt állítja, hogy ez a hatás feltételes (intézményfüggő), 
míg Liu, Xie és Wang (2023), továbbá Shah és Ximei (2024) azt, hogy válság alatt 
gyengül. Véliz és szerzőtársai (2025) éppen ezért új mutatókat és alternatív szem‐
léletet javasolnak.

Módszertan

Elemzésünk az európai országok energiafogyasztási adataira épül, melyek tartal‐
mazzák a fosszilis, a nukleáris és a megújuló energia mennyiségét és arányát az 
összes energiafogyasztásban. A 2002–2022 közötti időszakot vizsgáljuk, amely lefe‐
di az Európai Unió első átfogó klíma- és energiapolitikai keretének kialakulását és 
fejlődését. A 2008-ban elfogadott „három 20-as célkitűzés” (üvegházhatású gázok 
kibocsátásának 20 százalékos csökkentése az 1990-es szinthez képest, megújuló 
energiák 20 százalékos részaránya az energiafogyasztásban, energiahatékonyság 
20 százalékos növelése 2020-ig) mérföldkőnek számít az EU energiaátmenetet cél‐
zó stratégiájában. A kiválasztott időtáv lehetővé teszi e célkitűzések előzményei‐
nek, bevezetésének és utóhatásainak vizsgálatát, beleértve az olyan külső sokkokat 
is, mint a 2008-as gazdasági válság vagy a 2022-es energiakrízis. Az adatokat kWh/fő 
egységben vizsgáltuk (Global Material Flows Database 2024). A 2022-es évet azért 
választottuk záróévnek, mert a legtöbb indikátor esetében ekkorra érhetők el a 
legfrissebb, stabil és teljes körű statisztikák.

Az elemzés célja az európai országok energiafelhasználási szerkezetük alap‐
ján történő csoportosítása volt. A szakirodalom alapos áttanulmányozása után az 
alábbi hipotéziseket fogalmaztuk meg az energiaforrások megoszlásáról, a gazda‐
sági növekedés és az energiafelhasználás kapcsolatáról, valamint megújuló ener‐
gia térnyeréséről.
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H1. Az európai országok klaszterezhetők energiafelhasználási mintázataik 
alapján, különösen a fosszilis, megújuló és nukleáris energiaforrások relatív ará‐
nyainak dgyelembevételével.

H2. Az energiafelhasználás és a gazdasági növekedés között nem lineáris kap‐
csolat dgyelhető meg, a GDP növekedési üteméhez képest az energiafogyasztás gyor‐
sabban emelkedik, mivel a gazdasági fejlődés fokozott energiaigényt eredményez.

H3. A magas GDP-értékkel rendelkező országok egy alcsoportja szignidkán‐
san eltér a GDP és az egy főre jutó energiafogyasztás közötti általános pozitív 
összefüggéstől.

H4. Az alacsony és közepes GDP-értékekkel rendelkező országokban a gazda‐
sági növekedés statisztikailag szignidkánsabban korrelál a megújulóenergia-fel‐
használás, mint a teljes energiafogyasztás növekedésével.

A hipotézisek igazolásához a következő eljárásokat alkalmaztuk. Első lépés‐
ként az országokat decilisekbe soroltuk fosszilis, nukleáris és megújuló energia‐
felhasználásuk alapján. Ez lehetőséget adott az energiafogyasztási struktúra 
átfogó elemzésére, szemléletesebbé tételére és az országok közötti összehasonlí‐
tásra. A decilisek határait az adatok eloszlása határozta meg. Fontos módszertani 
megjegyzés, hogy a nukleáris energia egy főre jutó felhasználásának eloszlása 
erősen aszimmetrikus volt, mivel a vizsgált országok több mint fele nem alkalma‐
zott nukleáris energiát. Ennek következtében az alsó öt decilis határértéke azo‐
nos (0 kWh/fő) lett, ami az 1–5. decilisek összecsúszását eredményezte. Ez tehát 
nem a besorolás bizonytalanságát, hanem az eloszlás strukturális sajátosságait 
tükrözi. A táblázatokban az ilyen országok esetében „1–5” jelölést alkalmaztunk, 
jelezve, hogy az adott érték az eloszlás alsó 50 százalékába tartozik.

 Az eredmények alapján hat-hat jellegzetes klasztert azonosítottunk 2002-ben 
és 2022-ben is. A klasztereket az energiafelhasználási stratégiák szerint neveztük 
el. Az összehasonlítás feltárta, hogy miként alakultak át az országok energiafo‐
gyasztási stratégiái a két évtizedben. Fontos felhívnunk a dgyelmet arra, hogy a 
klaszterek képzése az országok energiafogyasztási mintázatai szerinti „viselkedési” 
hasonlóság alapján történt és nem gazdaságszerkezeti alapon. Ez a kutatás korláta, 
de egyben felveti – a GDP, a népesség vagy a gazdasági szektorok súlyának bevoná‐
sával – egy jövőbeli többváltozós klaszterezés alkalmazásának lehetőségét.

Ezután megvizsgáltuk a megújulóenergia-felhasználás és az összes energiafo‐
gyasztás kapcsolatát a különböző országok GDP-értékével. Az elemzéshez lineáris és 
exponenciális regressziós modelleket alkalmaztunk. Az exponenciális modell ponto‐
sabb eredményeket adott. Elvégeztük a maradékok vizsgálatát is. Azokat az országo‐
kat, amelyek a ±2 szórásnál nagyobb reziduál, illetve a Cook’s Distance mutató alapján 
torzító hatást gyakoroltak a modellre (Izland, Norvégia, Svájc, Luxemburg, Írország), 
azaz az átlagtól jelentősen eltérő értékeket mutattak, outliernek minősítettük és ki‐
zártuk a végső vizsgálatból. A kizárás oka, hogy ezen országok mindegyike egyedi, 
specidkus energia- vagy gazdaságszerkezettel rendelkezik (például rendkívül magas 
megújuló arány vízenergiából, vagy a GDP értékét torzító adóparadicsomi hatások).
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Az elemzéseket az SPSS statisztikai szoftvercsomaggal végeztük, amely lehe‐
tővé tette a decilisek kialakítását, a klaszterelemzést és a regressziós modellek ki‐
értékelését. Az adatok előkészítését és vizualizációját Excel segítségével hajtottuk 
végre. A klaszterek időbeli változásainak vizsgálata rávilágított arra, hogy egyes 
országok megtartották vagy módosították energiafogyasztási stratégiáikat 2002 
és 2022 között. Az exponenciális regresszió eredményei pedig azt mutatták, hogy 
a megújuló energia felhasználásának növekedése jóval intenzívebb ütemben kö‐
veti a GDP bővülését, mint a fosszilis vagy a nukleáris energia fogyasztása. Az 
outlier országok külön elemzése feltárta azokat az egyedi stratégiákat, amelyek 
ezeket az államokat megkülönböztetik a többitől. Eredményeink hozzájárulnak az 
európai energiafogyasztási stratégiák mélyebb megértéséhez, és segítenek azo‐
nosítani azokat a trendeket, amelyek meghatározhatják a jövőbeni energiafel‐
használás irányait Európában.

Eredmények

Az eredményeket a hipotézisek sorrendjében mutatjuk be. Először a klaszterelemzés 
tanulságait ismertetjük, melyet az energiafelhasználásban bekövetkezett változások 
elemzése követ. Ezután a lineáris és exponenciális regresszió összehasonlítása, majd 
az outlierek nélküli modell vizsgálata következik. Végül kvalitatív elemzés keretében 
bemutatjuk az outlier országok gazdasági és földrajzi sajátosságait.

Klaszterek képzése

Az 1-2. táblázat az egy főre jutó energiafogyasztás alakulását mutatja be orszá‐
gonként és energiatípusonként 2002-ben és 2022-ben. A táblázatok kWh egység‐
ben tartalmazzák a fosszilis, a nukleáris és a megújuló energia felhasználásának, 
valamint megoszlásának adatait.

A táblázatok alapján elmondható, hogy a legtöbb ország csökkentette a 
fosszilis és növelte a megújuló energiaforrások részarányát. A fosszilis energia 
látványos csökkenése volt jellemző Ausztria, Németország, Franciaország és Svájc 
esetében, ami jól magyarázható a dekarbonizációval, az energiahatékonysággal, 
illetve a gazdasági szerkezetváltással. Dánia, Németország és Finnország élen jár 
a megújuló energiaforrások arányának növelésében. A zöldítés jegyében több or‐
szág (Németország, Litvánia) is leépítette nukleáris kapacitásait. Ugyanakkor Iz‐
land és Norvégia a geotermikus- és vízenergia, Luxemburg pedig a fosszilis 
források extrém magas arányával jelentősen eltér az általános trendtől, ezért 
outlierként nem kerültek be a végső regressziós modellbe.
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Az országok klaszterekbe sorolása a vizsgált államok nagy száma miatt gra‐
dkusan nem lett volna informatív, ezért az energiafelhasználás szerkezete alapján 
deciliseket alkalmaztunk. Egy-egy ország energiafogyasztása akkor került a kö‐
vetkező decilisbe, ha meghaladta az előző decilis felső határértékét. A 3. táblázat 
az európai országok energiafelhasználási mintázatait mutatja be 2002-ben, hat 
klaszterre osztva őket a fosszilis, a nukleáris és a megújuló energia aránya alap‐
ján. Az alábbiakban részletesen bemutatjuk az egyes klaszterek jellemzőit.

1. klaszter: Vegyes energiahasználat

Ausztria, Csehország, Németország, Dánia, Spanyolország, Észtország, Finnor‐
szág, az Egyesült Királyság, Görögország, Írország és Olaszország szerepelt az első 
klaszterben. Magas fosszilisenergia-felhasználásuk (6–9. decilis) mellett jelentős 
arányban alkalmaztak megújuló energiát (4–9. decilis). A nukleáris energia hasz‐
nálatában ugyanakkor különböztek: Finnország kiemelkedően magas (10. decilis), 
míg például Ausztria és Dánia alacsonyabb szinten (1–5. decilis) alkalmazta. Ener‐
giapolitikájuk egyensúlyra törekedett, kombinálta a fosszilis és megújuló forráso‐
kat, miközben a nukleáris energia szerepe országonként változott.

2. klaszter: Fosszilis és nukleáris energia dominanciája

Belgium és Hollandia ebbe a klaszterbe tartozott, mivel mindkét ország kiemelke‐
dően magas fosszilisenergia-felhasználással rendelkezett (10. decilis), miközben a 
nukleáris energia is jelentős szerepet játszott (6–10. decilis). Ezzel szemben a 
megújuló energia aránya minimális (1–2. decilis). Energiaszerkezetük kevéssé di‐
verzidkált, fosszilis és nukleáris forrásokra épült.

3. klaszter: Nukleáris és megújuló energia dominanciája

Svájc, Franciaország, Szlovénia, Svédország és Szlovákia mérsékelt vagy alacsony 
fosszilisenergia-felhasználással (3–6. decilis) rendelkeztek, miközben jelentős 
mértékben támaszkodtak a nukleáris (8–10. decilis) és a megújuló energiára (7–10. de‐
cilis). Svájc és Svédország kiemelkedően magas értékeket mutatott mindkét terü‐
leten. Stratégiájuk a fosszilis energia csökkentésére, valamint a nukleáris és 
megújuló források előtérbe helyezésére irányult.

4. klaszter: Fosszilis energia dominanciája, alacsony diverziNkáció

Luxemburg ebbe a klaszterbe tartozott, mivel energiafelhasználása nagyrészt fosszilis 
forrásokra épült (10. decilis), míg a nukleáris energia szerepe alacsony (1–5. decilis), 
a megújuló energia aránya pedig mérsékelt maradt (4. decilis). Az ország energiael‐
látása kevéssé diverzidkált, elsősorban fosszilis energiahordozókra támaszkodott.



EnergiadiverziNkáció és fenntarthatóság: Európa zöld átalakulása 167

5. klaszter: Fosszilis energia alacsony, nukleáris és megújuló energia változó használata

Bulgária, Fehéroroszország, Horvátország, Magyarország, Litvánia, Lettország, 
Észak-Macedónia, Lengyelország, Portugália, Románia, Ukrajna és Törökország 
alacsony fosszilis energiafelhasználással rendelkeztek (1–4. decilis), miköz ben a 
nukleáris energia alkalmazása országonként eltért (1–9. decilis). A meg újuló 
energia szerepe közepes, Horvátország esetében kiemelkedő (8. decilis). Ezek az 
országok csökkentették fosszilisenergia-függőségüket és egyre nagyobb hang‐
súlyt helyeztek a megújuló forrásokra, energiaszerkezetük diverzidkálódott.

6. klaszter: Megújulóenergia-fókusz

Ebben a klaszterben Izland és Norvégia szerepelt. A két ország kiemelkedően ma‐
gas megújulóenergia-felhasználással rendelkezett (10. decilis), mérsékelt fosszi‐
lisenergia-használat (7. decilis) mellett, miközben nukleáris energiát alig alkal ‐
maztak (1–5. decilis). Élen jártak a víz- és geotermikus energia integrációjában, ener  ‐
giaellátásukat megújuló forrásokra alapozták.

A 4. táblázat az európai országok energiafelhasználási mintázatai alapján ki‐
alakított klasztereket tartalmazza 2022-ben. Minden klaszter az adott ország 
energiaforrás-felhasználási stratégiáját tükrözi, ami földrajzi, gazdasági és kör‐
nyezeti sajátosságaikból adódik.

1. klaszter: Vegyes energiahasználat

Ez a klaszter Ausztriát, Bulgáriát, Fehéroroszországot, Svájcot, Csehországot, Né‐
metországot, Dániát, Spanyolországot, Franciaországot, Nagy-Britanniát, Görög‐
országot, Magyarországot, Írországot, Olaszországot, Litvániát, Lengyelországot, 
Portugáliát, Szlovákiát, Szlovéniát és Törökországot foglalja magába. Az országok 
közepes vagy magas fosszilisenergia-felhasználással rendelkeznek (3–9. decilis), 
miközben a megújuló energia aránya széles skálán mozog (2–9. decilis). A nukle‐
áris energia szerepe országonként eltérő: Franciaország, Csehország és Szlovákia 
esetében jelentős (9–10. decilis), míg több országban nincs jelen (1–5. decilis). A 
klaszter jellemzője a kiegyensúlyozott, több lábon álló energiamix.

2. klaszter: Fosszilis túlsúlyú energiamix

Belgium, Észtország és Hollandia tartozik ebbe a klaszterbe. Ezek az országok ma‐
gas fosszilisenergia-felhasználással rendelkeznek (9–10. decilis). Belgium eseté‐
ben a nukleáris energia szerepe is jelentős (9. decilis), míg Észtországban 
alacsony (1–5. decilis), Hollandiában pedig közepes (6. decilis). A megújuló ener‐
gia aránya közepes (6–8. decilis), de a fosszilis energia továbbra is meghatározó 
az energiamixben.
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3. táblázat: Egy főre jutó energiafogyasztás országonként 2002-ben, decilisek szerint
Per capita energy consumption by country in 2002, grouped by deciles

Forrás: Global Material Flows Database (2024) alapján a szerzők szerkesztése

Klaszter Ország Fosszilis energia  
(decilis) 

Nukleáris energia  
(decilis) 

Megújuló energia  
(decilis) 

1 Ausztria 7 1–5 9 
 Csehország 8 7 4 
 Németország 9 8 4 
 Dánia  8 1–5 8 
 Spanyolország 6 7 7 
 Észtország 8 1–5 1 
 Finnország 9 10 9 
 Nagy Britannia 8 6 3 
 Görögország 6 1–5 4 
 Írország 9 1–5 5 
 Olaszország 8 1–5 6 

2 Belgium  10 10 2 
 Hollandia 10 6 1 

3 Svájc 3 10 9 
 Franciaország 5 10 8 
 Szlovénia 5 8 8 
 Svédország 6 10 10 
 Szlovákia 6 8 7 

4 Luxemburg 10 1–5 4 
5 Bulgária 3 8 3 
 Fehéroroszország 3 1–5 1 
 Horvátország 2 1–5 8 
 Magyarország 3 6 1 
 Litvánia 2 9 2 
 Lettország 1 1–5 6 
 Észak-Macedónia 2 1–5 5 
 Lengyelország 4 1–5 2 
 Portugália 4 1–5 7 
 Románia 2 6 6 
 Ukrajna 4 7 4 
 Törökország 1 7 5 

6 Izland 7 1–5 10 
 Norvégia 7 1–5 10 
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3. klaszter: Nukleáris és megújulóenergia-fókusz

Finnország és Svédország alkotja ezt a klasztert. Mindkét országban kiemelkedő a 
nukleáris energia szerepe (10. decilis), valamint magas a megújulóenergia-fel‐
használás is (9–10. decilis). A fosszilis energia aránya mérsékelt vagy alacsony 
(2–7. decilis). Energiastratégiájuk a dekarbonizált források kombinációjára épül.

4. klaszter: Fosszilis energia dominanciája, alacsony diverziNkáció

Luxemburg tartozik ebbe a klaszterbe. Az ország fosszilisenergia-felhasználása a 
legmagasabb decilisbe esik (10. decilis), miközben nukleáris energiát nem alkal‐
maz (1–5. decilis), a megújuló energia aránya pedig mérsékelt (4. decilis). Ez az 
energiaszerkezet alacsony diverzidkációt jelez, amelyben a fosszilis energiaforrá‐
sok dominálnak. Ennek következtében Luxemburg energiafelhasználási mintáza‐
ta jelentősen eltér a többforrású, kiegyensúlyozott energiamixet alkalmazó 
országokétól. 

5. klaszter: Alacsony energiahasználat

Horvátország, Lettország, Észak-Macedónia, Románia és Ukrajna tartozik ebbe a 
klaszterbe. Ezek az országok alacsony fosszilisenergia-felhasználással rendelkez‐
nek (1–3. decilis). A nukleáris energia szerepe Románia és Ukrajna esetében köze‐
pes (6–7. decilis), míg a többi országban nem jellemző (1–5. decilis). A megújuló 
energia aránya közepes vagy alacsony (1–6. decilis). Energiafelhasználásuk összes ‐
ségében mérsékelt.

6. klaszter: Megújulódominancia

Izland és Norvégia alkotja ezt a klasztert. Mindkét ország rendkívül magas meg‐
újulóenergia-felhasználással rendelkezik (10. decilis), miközben fosszilisenergia-
felhasználásuk közepes vagy magas (8–9. decilis). Nukleáris energiát nem alkal‐
maznak (1–5. decilis). Energiastratégiájuk elsősorban vízenergiára és geoter ‐
mikus energiaforrásokra épül.

Az eredmények azt mutatják, hogy egyes országok energiafelhasználási 
szerkezete hasonló mintázatokat követ, ami alátámasztja első hipotézisünket.
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4. táblázat: Egy főre jutó energiafogyasztás országonként 2022-ben, decilisek szerint
Per capita energy consumption by country in 2022, grouped by deciles

Forrás: Global Material Flows Database (2024) alapján a szerzők szerkesztése

Klaszter Ország Fosszilis energia  
(decilis) 

Nukleáris energia  
(decilis) 

Megújuló energia  
(decilis) 

1 Ausztria 7 1–5 9 
 Bulgária 6 8 3 
 Fehéroroszország 8 6 1 
 Svájc 2 8 8 
 Csehország 9 9 3 
 Németország 8 6 8 
 Dánia 4 1–5 9 
 Spanyolország 6 7 7 
 Franciaország 3 10 4 
 Nagy-Britannia 5 7 5 
 Görögország 6 1–5 6 
 Magyarország 4 8 2 
 Írország 8 1–5 7 
 Olaszország 6 1–5 5 
 Litvánia 4 1–5 3 
 Lengyelország 7 1–5 2 
 Portugália 3 1–5 8 
 Szlovákia 5 9 2 
 Szlovénia 5 8 5 
 Törökország 3 1–5 4 

2 Belgium 10 9 6 
 Észtország 9 1–5 7 
 Hollandia 10 6 8 

3 Finnország 7 10 9 
 Svédország 2 10 10 

4 Luxemburg 10 1–5 4 
5 Horvátország 3 1–5 6 
 Lettország 2 1–5 6 
 Észak-Macedónia 1 1–5 1 
 Románia 1 6 3 
 Ukrajna 1 7 1 

6 Izland 9 1–5 10 
 Norvégia 8 1–5 10 
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Változások

Az országok energiafogyasztási szerkezete jelentős átalakuláson ment keresztül 
2002 és 2022 között, amit elsősorban a fosszilis energia csökkenő és a megújuló 
energia növekvő aránya jellemez. A következőkben megvizsgáljuk, hogy a 2002. 
évi klaszterek országai mely klaszterekbe kerültek 2022-re. Néhány ország ener‐
giamixének változását mutatja az 1. ábra.

A 2002-ben Klaszter 1-be tartozó országok (Németország, Finnország, Dánia 
stb.) 2022-re több klaszterbe szóródtak szét. Németország és Dánia a 2022-es beso‐
rolás szerint az 1. klaszterbe (Vegyes energiastratégia) kerültek, azaz a fosszilis do‐
minanciával jellemezhető vegyes felhasználók közé, míg Finnország a nukleáris és 
megújuló energia mixével a 3. klaszterbe került. Tehát ez a kezdeti, vegyes energia‐
mixű, közepesen zöld klaszter fragmentálódott 2022-re. 2002-ben a Klaszter 2-be 
csak Belgium és Hollandia tartozott nagyon magas fosszilis aránnyal. Ezek az orszá‐
gok húsz évvel később is ugyanabba a klaszterbe tartoznak, de most már Észtor‐
szággal együtt. Ebben a klaszterben a megújuló energia szerepe minimális, az 
országok energiamixe főként fosszilis – és Belgium esetében nukleáris – forrásokra 
épül. A fosszilis energia magas aránya kihívást jelent a karbonsemlegesség elérésé‐
ben, de erőfeszítéseket tesznek a megújuló energia integrálására. Ez azt jelzi, hogy 
megmaradt a magas fogyasztási prodl, de némileg változott az energiaszerkezet.

1. ábra: Néhány kiválasztott ország energiamixének változása, a decilisek tükrében (2002–2022)
Changes in the energy mix of selected countries across deciles (2002–2022)

Forrás: a szerzők szerkesztése
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A 2002-es Klaszter 3 alacsony fosszilis és magas megújuló és nukleáris 
energiamixű országai közül Svájc és Franciaország vegyes energiafelhasználó 
lett, azaz energiamixükben nőtt a fosszilis energia részaránya. Svédország 
klaszter besorolása változatlan: 2022-ben is megújuló és nukleáris túlsúly jelle‐
mezte. Az érintettek tehát nem estek ki teljesen az „elitből”, de többen vissza‐
felé léptek, főként a fosszilis vagy a nukleáris energia felhasználását jel ‐
lem ző változások miatt. 2002-ben a Klaszter 4 egytagú volt: az extrém fo ‐
gyasztó Luxemburg tartozott ide. Az ország energiafelhasználását a fosszilis 
dominancia jellemezte. A helyzet 2022-re sem változott, csupán annyit, hogy 
Luxemburg 2022-ben is önálló klasztert alkot, míg Belgium, Észtország és Hol‐
landia a fosszilis dominanciájú 2. klaszterbe kerültek.

A Klaszter 5-be 2002-ben a posztszocialista országok (Bulgária, Magyaror‐
szág, Románia stb.) tartoztak. A fosszilis energia alacsony, a nukleáris és a meg‐
újuló energia változó használata jellemezte ezeket az országokat. 2022-re 
közülük legtöbben a 6. klaszterbe kerültek, a vegyes energiafelhasználók közé. 
Néhányan (például Románia, Ukrajna, Lettország) 2022-re az alacsony energia‐
felhasználók klaszterébe léptek át. A trend tehát inkább összetömörülést, ho‐
mogenizálódást jelez, de előrelépés is van. 2002-ben a megújuló energia extrém 
arányát mutató Izland és Norvégia alkotta a 6. klasztert. A két ország 2022-ben 
is közös klaszterben maradt, ami energiastratégiájuk hosszú távú stabilitását és 
a megújuló forrásokra épülő modell fenntarthatóságát jelzi.

Vizsgáltuk az egy főre jutó, aktuális árakon számolt GDP (World Bank 2024) 
és a teljes energiafelhasználás, illetve a megújulóenergia-használat közötti kap‐
csolatot. Az adatok alapján az exponenciális összefüggés bizonyult megfele‐
lőbbnek. A nem megfelelő lineáris kapcsolatot a 2. és 3. ábra szemlélteti. Öt 
kiugró értéket azonosítottunk. Izland és Norvégia esetében az energiafelhasz‐
nálás mind a teljes, mind a megújuló forrásokból származó energia tekinteté‐
ben kiemelkedően magas volt. Ezt a két ország hideg éghajlata és energiain ‐
tenzív iparágai (például alumíniumkohászat, kőolaj- és földgázkitermelés) 
magyarázzák (Európai Számvevőszék 2017). Svájc, Luxemburg és Írország szin‐
tén eltértek a trendvonaltól: ezekben az országokban a GDP alapján várható 
magas energiafelhasználás helyett alacsonyabb értékeket találtunk. Ez az ener‐
giahatékony gazdasági ágazatok – társadalmi konszenzus és politikai döntések 
eredményeként kialakult – dominanciájának köszönhető. Gazdaságuk a szolgál‐
tató szektorra épül, amely kevesebb energiát igényel. Fejlett technológiáik és 
szigorú környezetvédelmi szabályozásaik is hozzájárulnak az energiahatékony‐
ság növeléséhez (MNB 2024).
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2. ábra: A teljes energiafelhasználás és a GDP lineáris összefüggése, teljes mintán (2022)
Linear relationship between total energy consumption and GDP, full sample (2022)

Forrás: a szerzők szerkesztése

3. ábra: A megújulóenergia-felhasználás és a GDP lineáris összefüggése, teljes mintán (2022)
Linear relationship between renewable energy consumption and GDP, full sample (2022)

Forrás: a szerzők szerkesztése
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A 4-5. ábrán az exponenciális összefüggés látható, amelyből kihagytuk azokat 
az országokat, amelyek gazdaságszerkezeti és intézményi sajátosságaik miatt szig‐
nidkánsan eltérnek a GDP és az energiafelhasználás közötti általános mintázattól. 
Így második és harmadik hipotézisünket igazoltnak tekinthetjük. A negyedik hipo‐
tézisünk a 4. és 5. ábrán látható képletek (y = 20381e2E-05x és y = 1582,2e4E-05x) alap‐
ján igazolódik: a 2022-es keresztmetszeti adatok alapján a megújuló energia-fel ‐
hasz  ná lás és a GDP közötti kapcsolat meredeksége nagyobb, mint a teljes ener ‐
giafelhasználás esetében, ami arra utal, hogy a magasabb GDP-szintű országok 
relatíve nagyobb arányban integrálnak megújuló forrásokat. 

4. ábra: A teljes energiafelhasználás és a GDP exponenciális összefüggése, outlierek nélkül (2022)
Exponential relationship between total energy consumption and GDP, without outliers (2022)

Forrás: a szerzők szerkesztése
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Diszkusszió

Számos tanulmány igazolja, hogy az energiaátmenet magas beruházási költsé‐
gekkel, infrastrukturális akadályokkal és geopolitikai kihívásokkal jár, azonban 
mégis elengedhetetlen a fenntartható energiarendszerek kialakításához (Loáiciga 
2011). Az átállást nemcsak technológiai, hanem társadalmi és gazdasági tényezők 
is befolyásolják: ilyen például a népességnövekedés, az urbanizáció, valamint a 
növekvő energiaigény (Jones, Warner 2016). Az országok eltérő politikai és gaz‐
dasági környezetben működnek, ami hatással van az energiaellátás decentralizá‐
ciójára és az új technológiák elterjedésére (Geels et al. 2017). A környezeti 
Kuznets-görbe (EKC) elmélete szerint a gazdasági növekedés kezdetén az iparoso‐
dás növeli a szennyezést, de később a tiszta technológiák és szigorúbb környezet‐
védelmi szabályozások révén csökken annak mértéke (Adhikari, Niroula, Singh 
2024). Ugyanakkor a kutatások szerint, ha célzott megújulóenergia-politikai in‐
tézkedések nem születnek, a szén-dioxid-kibocsátás folyamatosan növekszik (Ray, 
Aditya, Pal 2023). A német energiaátmenet példája megerősíti, hogy célzott meg‐
újulóenergia-politikával csökkenthető a függés a fosszilis tüzelőanyagoktól és nö‐
velhető az energiafüggetlenség (Atzler et al. 2023). Emellett a társadalmi támoga ‐
tás és a fogyasztói attitűdök is kulcsszerepet játszanak az energiapolitikai dönté ‐
sekben (Kappner, Letmathe, Weidinger 2023).

5. ábra: A megújulóenergia-felhasználás és a GDP exponenciális összefüggése, 
outlierek nélkül (2022)

Exponential relationship between renewable energy consumption and GDP, without outliers (2022)

Forrás: a szerzők szerkesztése
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Az energiafogyasztás klaszterezése segíti a különböző országok energiastra‐
tégiáinak feltérképezését és az energiaátmenet követését. A megújuló technoló‐
giák bevezetése eltérő ütemben zajlik, ami befolyásolja a regionális energiapo ‐
litikákat (Gajdzik et al. 2024). A hatékony kormányzati beavatkozások elősegítik a 
megújuló energiaforrások elterjedését (Udemba, Tosun 2022). A fejlődő országok‐
ban is növekszik a megújuló energia alkalmazása (Akram et al. 2020), míg az eu‐
rópai vállalatok egyre nagyobb szerepet vállalnak a szektorban (Gajdzik et al. 
2024). Az európai országok csökkentették a fosszilis tüzelőanyagok használatát és 
növelték a megújuló energia arányát, de a szabályozási környezet, a pénzügyi fel‐
tételek és az energiaforrások elérhetősége továbbra is eltéréseket eredményez 
(Martins et al. 2019).

Konklúzió

Az európai országok energiafelhasználási mintázatai azt mutatják, hogy a gazda‐
sági növekedés nem feltétlenül jár együtt az energiafogyasztás arányos növeke‐
désével. Luxemburg, Svájc és Írország példája igazolja, hogy tudásalapú, alacsony 
energiaigényű gazdasági szerkezettel fenntartható GDP-növekedés érhető el. A 
fenntarthatóság érdekében azonban nemcsak az energiafelhasználás csökkenté‐
se, hanem az energiaforrások diverzidkációja és az energiahatékonyság növelése 
is kulcsfontosságú. Gyakorlati szempontból a döntéshozóknak érdemes dgyelem‐
mel kísérni az azonos gazdasági és energiapolitikai mintázatokat mutató országo‐
kat, mivel tapasztalataik hozzájárulhatnak a hatékony energiagazdálkodási 
stratégiák kialakításához. Az azonos klaszterbe tartozó államok számára pedig a 
regionális együttműködés segítheti az energiafüggetlenség és fenntarthatóság 
előmozdítását.

Kutatásunk korláta, hogy az energiatermelés szerkezetét nem vizsgáltuk, 
csupán az energiafelhasználás és a GDP kapcsolatát elemeztük. Az energiabizton‐
ság és a fenntarthatóság átfogó értékeléséhez szükséges dgyelembe venni az im‐
portfüggőséget és az energetikai infrastruktúrát is, ezért további kutatásokra van 
szükség e területen. A jövő energiapolitikájának az egyensúlyra kell törekednie: 
biztosítani az energiabiztonságot, csökkenteni a környezeti terhelést és elősegí‐
teni az alacsony karbonkibocsátású gazdaságra való áttérést. Az elemzésben al‐
kalmazott regressziós modellek kizárólag a GDP és az energiafelhasználás közötti 
összefüggést vizsgálják, anélkül, hogy dgyelembe vennék az országspecidkus gaz‐
dasági szerkezetet, ipari prodlt vagy technológiai fejlettséget. Ezért a tanulmány 
másik korláta, hogy a kapott görbe nem determinisztikus kapcsolatot, hanem ál‐
talános tendenciát jelez, ami nem alkalmazható mechanikusan minden országra. 
E korlátok kiiktatása a kutatás folytatását teszi szükségessé.
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