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ABSZTRAKT: Az eurdpai orszagok energiafogyasztasi tendencidinak és jellemz8inek megérté-
se hozzdjarul a fenntarthatdsagi célok eléréséhez, az energiabiztonsag noveléséhez és az
energiadtmenetet célzé hatékony regiondlis politikak kialakitdsdhoz. Tanulmanyunk célja az

eurdpai energiafogyasztds megoszldsanak bemutatdsa, kiilénds tekintettel a fosszilis tiizels-
anyagokbdl, atomerémiivekbdl és megujulé energiaforrdsokbdl szarmazé energia aranyanak

2002 és 2022 kozotti véltozdsdra. Az egy fére jutd energiafogyasztds kvantitativ elemzése

klaszteranalizissel tortént, melynél a szemléletességet grafikus dbrdzolas helyett decilisek

képzésével oldottuk meg. Linedris és exponencialis kapcsolatot vizsgaltunk az energiafel-
haszndlds és a GDP egy fére jutd értéke kozott. Az elemzés pontossigdnak novelése érdeké-
ben a kiugré értékeket azonositottuk és kizdrtuk. A vizsgalat eredményei alapjan az eurdpai

orszagok egyre kevésbé tdmaszkodnak a fosszilis tiizel6anyagokra, mikdzben a megtijuld

energiaforrdsok szerepe nd energiafelhasznéldsukban. Hat energiafogyasztasi klasztert azo-
nositottunk, és megallapitottuk, hogy Izland és Norvégia élen jar a megtijul energia felhasz-
néldséban. Az elemzés exponencidlis Ssszefliggést mutatott az energiafogyasztds és a GDP

kozétt, mikdzben a megtijuld energia térnyerése gyorsabb titemd volt, mint a teljes fogyasz-
tas ndvekedése. Az eredmények rdmutatnak az egyes orszdgok eltérd fenntarthatdsagi és

energiafiiggetlenségi stratégidira. A magas GDP-értékkel biré orszagok strukturdlisan eltér-
nek a GDP és az egy f6re jutd energiafelhasznélds kozotti dltaldnos pozitiv Ssszefiiggéstdl, ami

gazdasagi szerkezetiik, energiaintenzitdsuk és intézményi kornyezetiik sajatossagaival ma-
gyarazhaté. Az eredmények megerdsitik az energiaforrdsok diverzifikdlasanak és a megutjuld

energiahaszndlat bdvitésének fontossagat a fenntarthatSsdg és az energiabiztonsag javitdsa

érdekében. Egyuttal hasznos alapot nytjthatnak a dontéshozdk szdmara az energiadtmenetet

célzé regiondlis stratégidk és kdrnyezetvédelmi kezdeményezések kidolgozasdhoz.
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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
effective 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 profiles.
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 identified and excluded to enhance the
robustness of the results.

The findings 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 identified, reflecting different 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 differences in economic structure, energy intensity, and institutional context.
Overall, the findings highlight the diversity of national energy transition pathways and underline
the importance of energy diversification and the expansion of renewable energy sources. The
results provide valuable insights for policymakers, supporting the design of regionally adapted
enerqy strategies and sustainability-oriented policy interventions.

Bevezetés

A fenntarthatdsag a Brundtland Bizottsag jelentése dta téma a tudoméanyos korokben
és a kdztudatban is (UN 1987). A fogalom lényegében a jovének a jelenben torténd
biztositasat jelenti a jové generacidk lehetéségeinek megdrzése mellett. Az eurdpai
energiafogyasztds atalakuldsa része ennek a folyamatnak. Az energiafelhasznalasi
mintazatok elemzése segitheti a fosszilis tiizel6anyagokrdl a megujul energiaforra-
sokra torténd attérést, ami hozzajarul a fenntarthatdsdghoz. Az Eurépai Kdrnyezet-
védelmi Ugynékség (European Environment Agency, EEA) legutdbbi jelentése szerint

2021-ben a gazdasagi fellendiilés hatdsdra nétt az tiveghazhatdst gazok kibocsatasa
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és az energiafogyasztas, kiilonosen a kozlekedési, ipari és energiaellatdsi dgazatok-
ban. A megujulé energidra torténd attérés, az tin. energiadtmenet ugyanakkor lelas-
sult. Ennek f§ oka az energiaellatdsi valsag, ami elsGsorban az orosz kéolaj- és
foldgazimport kiesése miatt alakult ki. Mivel az eurdpai energiaszektor még nem ren-
delkezik kész z5ldenergia-infrastruktiraval, a hidnyzé energiahordozdk rovid tdva
pétlasa csak a meglévd tartalékok, azaz fosszilis tiizelanyagok felhasznalasaval volt
lehetséges (EEA 2022a). Az Eurdpai Unié (EU) tagdllamainak energiastratégia-
iban - kiilsnsen a megtijuld energia alkalmazésa és az energiahatékonysagi intézke-
dések terén - jelentds eltérések vannak. Az EU 2030-as célkit(izése az tiveghdzhatdsu
gazok kibocsatasanak legaldbb 55 szdzalékos csokkentése és a megujulé energia ara-
nyanak 42,5 szdzalékra torténd nsvelése. 2050-re cél a teljes klimasemlegesség, ami
korszer(, dekarbonizalt energetikai infrastruktiira kiépitését igényli (EEA 2022a).

Bér a gazdasag béviilése gyakran jar egyiitt az energiafogyasztds novekedésé-
vel, a fenntarthat6 fejlédés elméletileg elérhet8 energiahatékonysagi beruhdzasok-
kal: ezek nemcsak az energiafogyasztds csokkentéséhez, hanem az energia-
biztonsdg noveléséhez és a kornyezeti terhelés mérsékléséhez is hozzéjarulnak (EP/
EC 2018). Az EU elétt 4116 £6 kihivas a gazdasagi novekedés, az energiabiztonsag és a
fenntarthatdsag 6sszehangoldsa. A fosszilis tiizel6anyagok dominancidja, az ener-
giadtmenet lasstisdga és a nemzeti energiapolitikak eltérései akadalyozzak az egy-
séges fejlédést, ezért ezeknek a problémaknak a kezelése elengedhetetlen a klima-
célok eléréséhez és a fenntarthatd energiarendszer kiépitéséhez. Bar az energia-
politika hivatalosan megosztott hatdskor az EU-ban, a legfontosabb kérdésekben
(péld4dul atomenergia, energiamix, energiaforrdsok kivalasztdsa) a tagéllamok 6n-
maguk donthetnek. Ennek megfeleléen nem a kdzponti szabalyozas hatdskori ki-
terjesztése, hanem a tagallamok egyiittmiikodése jelentheti a leggyorsabb utat a
klimacélok és a fenntarthat6sag eléréséhez.

A kutatds célja az eurdpai energiafogyasztasi tendencidk elemzése, kiilonds
tekintettel a fosszilis energia csokkentésének lehet8ségeire, illetve a nukledris és
megujul energiaforrdsok alkalmazasdnak elésegitésére. Az eredmények a leg-
jobb gyakorlatok azonositdsat, valamint a fenntarthat6sag, az energiadiverzifika-
cié és az energiafliggetlenség elémozditasat szolgéljak.

Szakirodalmi attekintés

Az ttekintés az eurdpai energiarendszerek dtalakitdsanak sziikségességét vizs-
galja, kiemelt figyelemmel a fosszilis tiizel6anyagokrdl a megdjuld és nukledris
energiaforrdsokra torténd atélldsra. Ez az energiadtmenet szervezett folyamat,
amely nemcsak az iveghdzhatdsu gazok kibocsatasanak csokkentését, hanem a
hosszu tavu fenntarthaté fejlédést is szolgélja (Véliz et al. 2025). A nukledris
technoldgidk fejlédése miatt az eddig elutasité orszdgoknak is érdemes Gjragon-

dolni stratégidjukat (Krdger, Sornette, Ayoub 2020; Rehm 2023).
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A fosszilis tiizel6anyagoktdl a fenntarthatd energiaforrasok felé torténd
energiadtmenet napjaink egyik legfontosabb feladata. Az EU 2050-re teljesen kli-
masemlegessé kivan valni (Bucur et al. 2021; Ernst 2021). Ehhez pedig az tiveg-
hazhatdsért felel8s fosszilis tiizel6anyagok kivezetésének és fenntarthatd
energiaforrdsokra véltdsanak is meg kell torténnie. A folyamat ugyanakkor lassan
halad, amihez részben a kiils6 koriilmények jarulnak hozzd. A 2022 6ta zajlé
orosz-ukran hdbord miatt az orosz kdolaj és foldgaz eurdpai importja jelentSsen
visszaesett. A hidnyzd energit csak a rendelkezésre all6 forrdsokbdl, azaz fosszi-
lis tiizel6anyagokbdl lehetett pdtolni. Kiilondsen igaz ez azért, mert a z5ldener-
gia-infrastruktura még nem épiilt ki.

A teriilettel foglalkozd szerzdk szerint az energiadtmenet nem egyszersit-
hetd le csak a technoldgiai fejlesztésekre (Baranowski 2024; Geels et al. 2017;
Kappner, Letmathe, Weidinger 2023), mivel a tarsadalmi elfogadottsag, viselke-
désvdltozds és strukturdlis orokség kulcsfontossdgi (Hebda 2023; Kappner,
Letmathe, Weidinger 2023). A gazdasagi-politikai akadélyokat (példdul beruhaza-
si kockdzatok, piaci 8szténz8k hidnya) ltaldban szintén felismerik (Hebda 2023;
Lodiciga 2011; Wang et al. 2018). Eltérnek ugyanakkor a vélemények arrdl, hogy
mi az dtmenet hajtéereje. Geels és szerz8tarsai (2017), illetve Kappner és szerzd-
térsai (2023) szerint a szociotechnikai rendszerek szerepe a fontos: a valtozas el-
sésorban az intézmények és a fogyasztok teriiletén zajlik, hacsak a rendszer belsé
tehetetlensége és az értékrend meg nem gatolja azt. Lodiciga (2011) a kormdany-
zati stratégiat és a beruhdzdsokat emeli ki, a valtozdsok £ terepeként pedig a
makroszintet, az 4llami energiapolitikét jelsli meg. Ertelmezésében az dtmenet 8
akaddlyai is geopolitikai és pénziigyi természetiiek. Hebda (2023) a kényszeritett
szerkezeti alkalmazkoddst hangsilyozza és a valtozdsok feltételét a nemzeti kon-
textusban, a gazdasagi adottsdgokban l4tja. Ennek megfelel8en az 6rokslt szerke-
zet és az infrastruktura elégtelensége lehet az dtmenet legfébb gétja.

Koz6s szakirodalmi vélemény, hogy az dtmenetben nincs egyetlen, mindent
megoldé energiaforrds. Malins (2013) a biotizemanyagokat, Paraschiv és Paraschiv
(2023), illetve Faninger (2003) a vizenergiét vizsgélja. Benediktsson (2021), vala-
mint Tverijonaite és Saepdrsdéttir (2024) az izlandi modellt elemzi. Ennek 6 ele-
me a viz- és a geotermikus energia dominancidja a f(itésben és az iparban (Azhari
et al. 2025; Spittler et al. 2020), valamint az lizemanyaggyartdsban (Kauw, Benders,
Visser 2015). Hasonléan zdldnek tekinthetd Norvégia is (Hansen, Moe 2022;
Lawford 2023). Laleman és Albrecht (2016), illetve Kunsch és Friesewinkel (2014)
a belga, Charmasson és szerz8térsai (2018) pedig a norvég szél-nap-nuklearis mi-
xet elemzik. Mindegyikiik arra a véleményre jut, hogy a fenntarthatdsag a forra-
sok kombindciéjan, nem pedig egyeduralman alapul. A bioenergia és a biomassza
megitélése ambivalens (Fingerman et al. 2019; Isola et al. 2018; Malins 2013; Wang
et al. 2018). K6zds élldspontnak tekinthet, hogy a diverzifikiciénak nemcsak
technolégiai, hanem foldrajzi és tarsadalmi dimenzidja is van. Hoffacker és Hern-
andez (2020) szerint a lokélis 6nelldtds sikeresebb, Caldés és szerz8tarsai (2018)
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szerint pedig éppen a nemzetkdzi egyiittmiikodés (ami tulajdonképpen térbeli di-
verzifikdcid), kiilondsen, ha energiaexportrdl van szé (Azevedo dos Santos Silva
2023). Térbeli folyamat a vérostervezés is (Geissler et al. 2022), hiszen a telepiilé-
si és regiondlis tervezés dontései meghatdrozzak az energiarendszerek fizikai el-
helyezkedését, a lokalis 6nellatds lehet8ségeit és ezaltal az energiadiverzifikacid
térbeli megvaldsuldsat.

A térsadalmi dimenzidk koziil Martins és szerz8tarsai (2019), illetve Gajdzik
és szerzGtarsai (2024) az alkalmazkoddst hangsulyozzak, Fingerman és szerz8tér-
sai (2019), illetve Malins (2013) pedig technoldgiai kritikat fogalmaz meg: nem
minden alternativa jé pusztdn azért, mert nem fosszilis. Egyes ,,z61d” megoldasok
(péld4ul nagyipari biomassza) valéjdban j tipust fligg8ségeket hoznak létre
(Ciupageanu, Lazaroiu, Mihaescu 2021). A megujuldk kisebb kérnyezeti hatdssal
jarnak, de ez nem nulla: figyelni kell a technoldgiai ldbnyomra is (Martins et al.
2019). Erdekes médon, az ipar szerepét csupan Gajdzik és szerz8térsai (2024), il-
letve (részben) Martins és szerzdtarsai (2019) hangsilyozzak. Az infrastruktira-
val ugyanakkor mindenki foglalkozik (Pisic3 et al. 2024). Caldés és szerz8tarsai
(2018) a hatdrokon 4tnyulé megolddsokat, mig Hoffacker és Hernandez (2020) a
lokalis fejlesztést hangsulyozzék. Fingerman és szerz8tdrsai (2019) az exportkoc-
kazatok szerepét emelik ki.

Az dtmenet legfontosabb gyakorlati kérdése a megujulé energiaforrdsok és a
GDP kapcsolata: a téma kutatéi azt prébéljak megmutatni, hogy miként lehet
egyszerre névekedni és z5ldiilni (Dogan, Ozturk 2017; Gao, Liu, Elsworth 2024).
Azonban nem mindenki ért egyet ezzel a megkdzelitéssel. Véliz és szerz8tarsai
(2025) szerint a GDP-alapti mérés félrevezetd lehet, ha nem tartalmazza az anyag-
és energiaintenzitast. Ezért tn. dekarbonizalt jéléti mutatdk bevezetését javasoljak.
Adhikari, Niroula és Singh (2024) szerint a kdrnyezeti terhelés el6bb n6, majd csok-
ken a GDP értékének névekedésével, de csak akkor, ha megdjuléenergia-orientalt
és hatékony energiadtmenet torténik. Liu, Xie és Wang (2023) kimutatja, hogy a
novekedésorientalt modellek - kiiléndsen vélsag idején - gyakran feliilirjak a kli-
macélokat. Ez a szemlélet eltér Dogan, Ozturk (2017) megkozelitésétdl, amely a
megujuld energia és a gazdasagi novekedés kozotti pozitiv kapcsolatot hangstlyoz-
za. A gazdasagi ndvekedés azonban 6nmagaban nem garantélja a klimacélok telje-
stilését, még akkor sem, ha részben megujulé energiaforrasokra tdmaszkodik.

Shah és Ximei (2024) 6j szempontot adnak a kutatdsokhoz: a digitalis gazda-
sag szerepét hangsilyozzak az energiamix dtalakitdsédban, de arra is felhivjék a
figyelmet, hogy ez csak megfeleld politikai kdrnyezet esetén hatdsos. Mdsok az Uj
technolégidkat vizsgéljak (Arifin et al. 2012; Brune, Lundquist, Benemann 2009;
Chitu, Mecu, Marin 2024). Udemba és Tosun (2022), tovdbba Selcuklu, Rodgers és
Movlyanov (2022) megéllapitja, hogy gazdasagi el6nyok csak akkor jelentkeznek,
ha az intézményi kdrnyezet stabil és 3szténzd. Ez tdmogatja Ray, Aditya és Pal
(2023) 4llit4sat, amely szerint nem elég csak megujulé energiaforrdsokra véltani,
ha kdzben a korrupcid elnyeli az eredményt. Nagaj és szerzGtarsai (2024), illetve
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D’Orazio és Dirks (2022) is ezt hangstlyozzdk. Atzler és szerz8tdrsai (2023) a tér-
sadalmi tdmogatottsdgot emelik ki, mig az Eurépai Kérnyezetvédelmi Ugyndkség
(EEA 2022b) a politikai keret- és célrendszert. Hasonl6 szempontok az atomener-
gidval kapcsolatban is felmeriilnek (Kréger, Sornette, Ayoub 2020; Rehm 2023;
Sivonen, Kivimaa 2024). Mivel ez az energiafajta nem megujuld, de dekarbonizdlt,
kulcs lehet a mélydekarbonizaciéhoz, a széndioxid-kibocsatas teljes megsziinte-
téséhez (Meinke-Hubeny, de Oliveira, Duerinck 2017; Pilpola, Lund 2018). Masok
viszont az atomenergia negativ megitélését emelik ki (Wurster, Hagemann 2020).

Egyetértés van tehat a szakirodalomban arrdl, hogy a megtjulé energiafor-
rasok akkor gyakorolhatnak pozitiv hatdst a gazdasdgi ndvekedésre, ha j6 intéz-
ményi hattér van mogéttiik (Ray, Aditya, Pal 2023; Udemba, Tosun 2022), nem
torzitja ket vélsdg vagy korrupcié (Liu, Xie, Wang 2023; Shah, Ximei 2024), és a
technoldgiai héttér is rendben van (Gao, Liu, Elsworth 2024). Szdmos kérdésben
azonban eltérések vannak a kutaték koz6tt. Mig Dogan és Ozturk (2017) szerint a
megujuld energidk hatdsa a GDP értékére pozitiv, Udemba és Tosun (2022), illetve
Ray, Aditya és Pal (2023) azt 4llitja, hogy ez a hatds feltételes (intézményfiiggd),
mig Liu, Xie és Wang (2023), tovabba Shah és Ximei (2024) azt, hogy valsdg alatt
gyengiil. Véliz és szerzGtarsai (2025) éppen ezért Uj mutatdkat és alternativ szem-
1életet javasolnak.

Médszertan

Elemzésiink az eurdpai orszagok energiafogyasztdsi adataira éptil, melyek tartal-
mazzak a fosszilis, a nukledris és a megujulé energia mennyiségét és ardnyat az
Osszes energiafogyasztasban. A 2002-2022 kdzotti iddszakot vizsgdljuk, amely lefe-
di az Eurdpai Unid elsé atfogd klima- és energiapolitikai keretének kialakuldsat és
fejlédését. A 2008-ban elfogadott ,,hdrom 20-as célkit(izés” (iiveghdzhatdst gdzok
kibocsatdsdnak 20 szdzalékos csdkkentése az 1990-es szinthez képest, megtjuld
energiadk 20 szdzalékos részaranya az energiafogyasztisban, energiahatékonysag
20 szézalékos ndvelése 2020-ig) mérfoldk8nek szdmit az EU energiadtmenetet cél-
z6 stratégidjaban. A kivélasztott idStav lehetdvé teszi e célkitlizések el6zményei-
nek, bevezetésének és utdhatésainak vizsgalatat, beleértve az olyan kiils§ sokkokat
is, mint a 2008-as gazdasagi vélsag vagy a 2022-es energiakrizis. Az adatokat kWh/f6
egységben vizsgaltuk (Global Material Flows Database 2024). A 2022-es évet azért
valasztottuk zaréévnek, mert a legtobb indikator esetében ekkorra érheték el a
legfrissebb, stabil és teljes kord statisztikdk.

Az elemzés célja az eurdpai orszagok energiafelhasznélasi szerkezetiik alap-
jan torténd csoportositdsa volt. A szakirodalom alapos dttanulmanyozdsa utdn az
alabbi hipotéziseket fogalmaztuk meg az energiaforrasok megoszlasardl, a gazda-
sdgi novekedés és az energiafelhaszndlds kapcsolatardl, valamint megtjulé ener-
gia térnyerésérél.
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H1. Az eurédpai orszagok klaszterezhet8k energiafelhasznéldsi mintdzataik
alapjdn, kiilondsen a fosszilis, megajulé és nukledris energiaforrasok relativ ara-
nyainak figyelembevételével.

H2. Az energiafelhaszndlas és a gazdasagi névekedés kozott nem linedris kap-
csolat figyelhet8 meg, a GDP novekedési titeméhez képest az energiafogyasztas gyor-
sabban emelkedik, mivel a gazdasagi fejlédés fokozott energiaigényt eredményez.

H3. A magas GDP-értékkel rendelkez8 orszagok egy alcsoportja szignifikdn-
san eltér a GDP és az egy f6re jutd energiafogyasztas kozotti altalanos pozitiv
Osszefiiggéstdl.

H4. Az alacsony és kozepes GDP-értékekkel rendelkezd orszdgokban a gazda-
sdgi ndvekedés statisztikailag szignifikdnsabban korreldl a megijuléenergia-fel-
haszndlds, mint a teljes energiafogyasztds ndvekedésével.

A hipotézisek igazoldsdhoz a kovetkez eljarasokat alkalmaztuk. Els§ 1épés-
ként az orszagokat decilisekbe soroltuk fosszilis, nukledris és meguijulé energia-
felhasznéalasuk alapjdn. Ez lehet8séget adott az energiafogyasztasi struktdra
atfogé elemzésére, szemléletesebbé tételére és az orszagok kozotti 6sszehasonli-
tasra. A decilisek hatdrait az adatok eloszldsa hatdrozta meg. Fontos médszertani
megjegyzés, hogy a nukledris energia egy fére juté felhasznédlasanak eloszlasa
erdsen aszimmetrikus volt, mivel a vizsgalt orszagok tobb mint fele nem alkalma-
zott nukledris energiat. Ennek kovetkeztében az alsé 6t decilis hatdrértéke azo-
nos (0 kWh/f8) lett, ami az 1-5. decilisek dsszecstiszdsit eredményezte. Ez tehat
nem a besorolds bizonytalansdgat, hanem az eloszlds strukturélis sajdtossagait
titkrozi. A tabldzatokban az ilyen orszagok esetében ,,1-5" jeldlést alkalmaztunk,
jelezve, hogy az adott érték az eloszlas alsé 50 szdzalékaba tartozik.

Az eredmények alapjan hat-hat jellegzetes klasztert azonositottunk 2002-ben
és 2022-ben is. A klasztereket az energiafelhasznélasi stratégidk szerint neveztiik
el. Az 6sszehasonlitas feltarta, hogy miként alakultak at az orszdgok energiafo-
gyasztasi stratégidi a két évtizedben. Fontos felhivnunk a figyelmet arra, hogy a
klaszterek képzése az orszagok energiafogyasztasi mintdzatai szerinti ,,viselkedési”
hasonldsag alapjan tortént és nem gazdaségszerkezeti alapon. Ez a kutatds korlata,
de egyben felveti - a GDP, a népesség vagy a gazdasagi szektorok stulydnak bevond-
saval - egy jovGbeli tobbvaltozds klaszterezés alkalmazasanak lehet&ségét.

Ezutdn megvizsgéltuk a megtjuléenergia-felhasznalas és az 3sszes energiafo-
gyasztds kapcsolatat a kiilonboz8 orszdgok GDP-értékével. Az elemzéshez linedris és
exponencidlis regressziés modelleket alkalmaztunk. Az exponenciélis modell ponto-
sabb eredményeket adott. Elvégeztiitk a maradékok vizsgdlatat is. Azokat az orszago-
kat, amelyek a +2 szérdsnél nagyobb rezidudl, illetve a Cook’s Distance mutatd alapjén
torzitd hatast gyakoroltak a modellre (Izland, Norvégia, Svéjc, Luxemburg, Irorszg),
azaz az 4tlagtdl jelentdsen eltérd értékeket mutattak, outliernek mingsitettiik és ki-
zartuk a végsé vizsgalatbdl. A kizdras oka, hogy ezen orszdgok mindegyike egyedi,
specifikus energia- vagy gazdasgszerkezettel rendelkezik (péld4ul rendkiviil magas
megUjuld ardny vizenergidbdl, vagy a GDP értékét torzité adéparadicsomi hatdsok).
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Az elemzéseket az SPSS statisztikai szoftvercsomaggal végeztiik, amely lehe-
tévé tette a decilisek kialakitdsat, a klaszterelemzést és a regressziés modellek ki-
értékelését. Az adatok elSkészitését és vizualizacidjat Excel segitségével hajtottuk
végre. A klaszterek id8beli valtozdsainak vizsgalata ravilagitott arra, hogy egyes
orszagok megtartottak vagy médositottak energiafogyasztasi stratégidikat 2002
és 2022 kozott. Az exponencidlis regresszié eredményei pedig azt mutattak, hogy
a megujuld energia felhasznaldsanak ndvekedése jéval intenzivebb titemben ko-
veti a GDP bgviilését, mint a fosszilis vagy a nukledris energia fogyasztdsa. Az
outlier orszagok kiilon elemzése feltarta azokat az egyedi stratégidkat, amelyek
ezeket az dllamokat megkiilonboztetik a tbbitdl. Eredményeink hozzdjarulnak az
eurdpai energiafogyasztdsi stratégidk mélyebb megértéséhez, és segitenek azo-
nositani azokat a trendeket, amelyek meghatarozhatjdk a jovébeni energiafel-
hasznélas irdnyait Eurépaban.

Eredmények

Az eredményeket a hipotézisek sorrendjében mutatjuk be. El8sz6r a klaszterelemzés
tanulsagait ismertetjiik, melyet az energiafelhasznaldsban bekévetkezett valtozasok
elemzése kovet. Ezutdn a linedris és exponenciélis regresszid dsszehasonlitdsa, majd
az outlierek nélkiili modell vizsgalata kovetkezik. Végiil kvalitativ elemzés keretében
bemutatjuk az outlier orszdgok gazdasagi és f6ldrajzi sajatossagait.

Klaszterek képzése

Az 1-2, tablazat az egy f8re jutd energiafogyasztds alakuldsat mutatja be orsza-
gonként és energiatipusonként 2002-ben és 2022-ben. A tabldzatok kwWh egység-
ben tartalmazzak a fosszilis, a nukledris és a megtjulé energia felhasznaldsanak,
valamint megoszlasdnak adatait.

A téblazatok alapjan elmondhatd, hogy a legtobb orszdg csokkentette a
fosszilis és novelte a megdjuld energiaforrasok részardnyat. A fosszilis energia
latvanyos csdkkenése volt jellemz8 Ausztria, Németorszag, Franciaorszag és Svéjc
esetében, ami jol magyardzhaté a dekarbonizécidval, az energiahatékonysiggal,
illetve a gazdaséagi szerkezetvaltassal. Ddnia, Németorszag és Finnorszag élen jar
a megujuld energiaforrdsok ardnyanak novelésében. A zoldités jegyében tobb or-
szag (Németorszdg, Litvénia) is leépitette nukledris kapacitdsait. Ugyanakkor Iz-
land és Norvégia a geotermikus- és vizenergia, Luxemburg pedig a fosszilis
forrdsok extrém magas ardnyaval jelentésen eltér az altaldnos trendtdl, ezért
outlierként nem keriiltek be a végsd regressziés modellbe.
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Az orszagok klaszterekbe soroldsa a vizsgalt dllamok nagy szdma miatt gra-
fikusan nem lett volna informativ, ezért az energiafelhasznélds szerkezete alapjan
deciliseket alkalmaztunk. Egy-egy orszag energiafogyasztasa akkor keriilt a ko-
vetkezd decilisbe, ha meghaladta az el8z8 decilis felsé hatarértékét. A 3. tablazat
az eurdpai orszdgok energiafelhasznaldsi mintdzatait mutatja be 2002-ben, hat
klaszterre osztva ket a fosszilis, a nukledris és a megdjulé energia aranya alap-

jan. Az alabbiakban részletesen bemutatjuk az egyes klaszterek jellemzgit.
1. klaszter: Vegyes energiahaszndlat

Ausztria, Csehorszag, Németorszag, Dania, Spanyolorszag, Esztorszag, Finnor-
szég, az Egyesiilt Kirdlysdg, Grogorszag, [rorszag és Olaszorszag szerepelt az elsd
klaszterben, Magas fosszilisenergia-felhasznaldsuk (6-9. decilis) mellett jelentds
ardnyban alkalmaztak megdjulé energiat (4-9. decilis). A nukledris energia hasz-
nélatdban ugyanakkor kiilonbsztek: Finnorszdg kiemelked8en magas (10. decilis),
mig példdul Ausztria és Dania alacsonyabb szinten (1-5. decilis) alkalmazta. Ener-
giapolitikdjuk egyensilyra torekedett, kombinalta a fosszilis és megtjulé forrso-
kat, mikdzben a nukledris energia szerepe orszdgonként véltozott.

2. klaszter: Fosszilis és nukledris energia dominancidja

Belgium és Hollandia ebbe a klaszterbe tartozott, mivel mindkét orszag kiemelke-
déen magas fosszilisenergia-felhasznéldssal rendelkezett (10. decilis), mikézben a
nukledris energia is jelent8s szerepet jatszott (6-10. decilis). Ezzel szemben a
megujulé energia ardnya minimélis (1-2. decilis). Energiaszerkezetiik kevéssé di-
verzifikalt, fosszilis és nukledris forrasokra épiilt.

3. klaszter: Nukledris és meguijuld energia dominancidja

Svéjc, Franciaorszdg, Szlovénia, Svédorszag és Szlovakia mérsékelt vagy alacsony
fosszilisenergia-felhasznéldssal (3-6. decilis) rendelkeztek, mikdzben jelent8s
mértékben tdmaszkodtak a nukledris (8-10. decilis) és a megudjuld energidra (7-10. de-
cilis). Svdjc és Svédorszdg kiemelked8en magas értékeket mutatott mindkét terii-
leten. Stratégidjuk a fosszilis energia csokkentésére, valamint a nukledris és
megujulé forrdsok elétérbe helyezésére iranyult.

4, klaszter: Fosszilis energia dominancidja, alacsony diverzifikdcio

Luxemburg ebbe a klaszterbe tartozott, mivel energiafelhaszndldsa nagyrészt fosszilis
forrdsokra épiilt (10. decilis), mig a nukledris energia szerepe alacsony (1-5. decilis),
a megujulé energia ardnya pedig mérsékelt maradt (4. decilis). Az orsz4g energiael-
latasa kevéssé diverzifikalt, elsGsorban fosszilis energiahordozékra tdmaszkodott.
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5. klaszter: Fosszilis energia alacsony, nukledris és meguijuld energia vdltozd haszndlata

Bulgdria, Fehéroroszorszag, Horvatorszdg, Magyarorszag, Litvania, Lettorszag,
Eszak-Maceddnia, Lengyelorszdg, Portugélia, Romania, Ukrajna és Térokorszag
alacsony fosszilis energiafelhaszndldssal rendelkeztek (1-4. decilis), mikézben a
nukledris energia alkalmazdsa orszdgonként eltért (1-9. decilis). A megtjuld
energia szerepe kozepes, Horvéatorszag esetében kiemelkedd (8. decilis). Ezek az
orszagok csokkentették fosszilisenergia-fliggdségiiket és egyre nagyobb hang-
sulyt helyeztek a megtijulé forrdsokra, energiaszerkezetiik diverzifikalédott.

6. klaszter: Megujuldenergia-fokusz

Ebben a klaszterben Izland és Norvégia szerepelt. A két orszag kiemelked8en ma-
gas megujuldenergia-felhaszndldssal rendelkezett (10. decilis), mérsékelt fosszi-
lisenergia-haszndlat (7. decilis) mellett, mikdzben nuklearis energiat alig alkal-
maztak (1-5. decilis). Elen jértak a viz- és geotermikus energia integracidjéban, ener-
giaelldtadsukat meguijulé forrdsokra alapozték.

A 4. tablazat az eurdpai orszdgok energiafelhasznaldsi mintdzatai alapjan ki-
alakitott klasztereket tartalmazza 2022-ben. Minden klaszter az adott orszig
energiaforras-felhasznélasi stratégiajat titkkrdzi, ami foldrajzi, gazdasagi és kor-
nyezeti sajatossagaikbdl adddik.

1. klaszter: Vegyes energiahaszndlat

Ez a klaszter Ausztriat, Bulgdriat, Fehéroroszorszagot, Svdjcot, Csehorszagot, Né-
metorszagot, Daniat, Spanyolorszagot, Franciaorszagot, Nagy-Britanniat, Gorog-
orszagot, Magyarorszagot, Irorszagot, Olaszorszagot, Litvaniat, Lengyelorszagot,
Portugalit, Szlovakiat, Szlovénidt és Torokorszagot foglalja magdba. Az orszdgok
kdzepes vagy magas fosszilisenergia-felhasznaldssal rendelkeznek (3-9. decilis),
mikdzben a meguijulé energia ardnya széles skdldn mozog (2-9. decilis). A nukle-
aris energia szerepe orszagonként eltér: Franciaorszdg, Csehorszag és Szlovékia
esetében jelent8s (9-10. decilis), mig tébb orszdgban nincs jelen (1-5. decilis). A
klaszter jellemzdje a kiegyensulyozott, tobb ldbon all6 energiamix.

2. klaszter: Fosszilis tulsulyu energiamix

Belgium, Esztorszdg és Hollandia tartozik ebbe a klaszterbe. Ezek az orszdgok ma-
gas fosszilisenergia-felhaszndldssal rendelkeznek (9-10. decilis). Belgium eseté-
ben a nukleéris energia szerepe is jelentds (9. decilis), mig Esztorszdgban
alacsony (1-5. decilis), Hollandidban pedig kézepes (6. decilis). A megtjulé ener-
gia ardnya kozepes (6-8. decilis), de a fosszilis energia tovdbbra is meghatdrozd
az energiamixben.
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3. tdbl4zat: Egy f6re jutd energiafogyasztds orszagonként 2002-ben, decilisek szerint
Per capita energy consumption by country in 2002, grouped by deciles

Klaszter Orszdg Fosszilis energia Nukledris energia ~ Megujuld energia
(decilis) (decilis) (decilis)
1 Ausztria 7 1-5 9
Csehorszag 8 7 4
Németorszig 9 8 4
Dania 8 1-5 8
Spanyolorszig 6 7 7
Esztorszag 8 1-5 1
Finnorszag 9 10 9
Nagy Britannia 8 6 3
GOrogorszag 6 1-5 4
frorszag 9 1-5 5
Olaszorszag 8 1-5 6
2 Belgium 10 10 2
Hollandia 10 6 1
3 Sviéjc 3 10 9
Franciaorszag 5 10 8
Szlovénia 5 8 8
Svédorszag 6 10 10
Szlovakia 6 8 7
Luxemburg 10 1-5 4
Bulgéria 3 8 3
Fehéroroszorszig 3 1-5 1
Horvatorszag 2 1-5 8
Magyarorszag 3 6 1
Litvania 2 9 2
Lettorszag 1 1-5 6
Eszak-Macedénia 2 1-5 5
Lengyelorszag 4 1-5 2
Portugélia 4 1-5 7
Romania 2 6 6
Ukrajna 4 7 4
Torokorszag 1 7 5
6 Izland 7 1-5 10
Norvégia 7 1-5 10

Forrds: Global Material Flows Database (2024) alapjdn a szerz6k szerkesztése
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3. klaszter: Nukledris és megujuldenergia-fékusz

Finnorszdg és Svédorszdg alkotja ezt a klasztert. Mindkét orszdgban kiemelkedd a
nukledris energia szerepe (10. decilis), valamint magas a megdjuléenergia-fel-
hasznélas is (9-10. decilis). A fosszilis energia ardnya mérsékelt vagy alacsony
(2-7. decilis). Energiastratégidjuk a dekarbonizalt forrdsok kombindcidjéra épiil.

4. klaszter: Fosszilis energia dominancidja, alacsony diverzifikdcié

Luxemburg tartozik ebbe a klaszterbe. Az orszig fosszilisenergia-felhasznaldsa a
legmagasabb decilisbe esik (10. decilis), mikzben nukledris energiat nem alkal-
maz (1-5. decilis), a megtjuld energia ardnya pedig mérsékelt (4. decilis). Ez az
energiaszerkezet alacsony diverzifikdcidt jelez, amelyben a fosszilis energiaforra-
sok dominélnak. Ennek kdvetkeztében Luxemburg energiafelhasznaldsi mintéza-
ta jelentésen eltér a tobbforrdsu, kiegyensulyozott energiamixet alkalmazd
orszagokétdl.

5. klaszter: Alacsony energiahaszndlat

Horvétorszag, Lettorszag, Eszak-Maceddnia, Romdnia és Ukrajna tartozik ebbe a
klaszterbe. Ezek az orszdgok alacsony fosszilisenergia-felhasznéaldssal rendelkez-
nek (1-3. decilis). A nukledris energia szerepe Romdnia és Ukrajna esetében koze-
pes (6-7. decilis), mig a tobbi orszdgban nem jellemz& (1-5. decilis). A meguijuld
energia aranya kdzepes vagy alacsony (1-6. decilis). Energiafelhaszndldsuk dsszes-
ségében mérsékelt.

6. klaszter: Megujulddominancia

Izland és Norvégia alkotja ezt a klasztert. Mindkét orszag rendkiviil magas meg-
Ujuléenergia-felhaszndldssal rendelkezik (10. decilis), mik3zben fosszilisenergia-
felhasznaldsuk kézepes vagy magas (8-9. decilis). Nukledris energiat nem alkal-
maznak (1-5. decilis). Energiastratégidjuk elsésorban vizenergidra és geoter-
mikus energiaforrasokra épiil.

Az eredmények azt mutatjdk, hogy egyes orszdgok energiafelhasznélasi
szerkezete hasonlé mintadzatokat kdovet, ami aldtdmasztja els§ hipotézisiinket.
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4, tdblazat: Egy f6re jutd energiafogyasztds orszagonként 2022-ben, decilisek szerint
Per capita energy consumption by country in 2022, grouped by deciles

Klaszter Orszdg Fosszilis energia Nukledris energia Megujuld energia
(decilis) (decilis) (decilis)
1 Ausztria 7 1-5 9
Bulgéria 6 8 3
Fehéroroszorszag 8 6 1
Svéjc 2 8 8
Csehorszag 9 9 3
Németorszag 8 6 8
Dénia 4 1-5 9
Spanyolorszag 6 7 7
Franciaorszag 3 10 4
Nagy-Britannia 5 7 5
Gorogorszag 6 1-5 6
Magyarorszag 4 8 2
frorszag 8 1-5 7
Olaszorszag 6 1-5 5
Litvania 4 1-5 3
Lengyelorszag 7 1-5 2
Portugalia 3 1-5 8
Szlovékia 5 9 2
Szlovénia 5 8 5
Torokorszag 3 1-5 4
2 Belgium 10 9 6
Esztorszag 9 1-5 7
Hollandia 10 6 8
3 Finnorszag 7 10 9
Svédorszag 2 10 10
4 Luxemburg 10 1-5 4
5 Horvatorszag 3 1-5 6
Lettorszag 2 1-5 6
Eszak-Macedénia 1 1-5 1
Romdnia 1 6 3
Ukrajna 1 7 1
6 Izland 9 1-5 10
Norvégia 8 1-5 10

Forrds: Global Material Flows Database (2024) alapjdn a szerz6k szerkesztése
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Viltozdsok

Az orszagok energiafogyasztasi szerkezete jelentds atalakuldson ment keresztiil
2002 és 2022 kozott, amit els@sorban a fosszilis energia csokkend és a megujuld
energia névekvd aranya jellemez. A kdvetkez8kben megvizsgéljuk, hogy a 2002.
évi klaszterek orszagai mely klaszterekbe kertiltek 2022-re. Néhdny orszdg ener-
giamixének véltozasat mutatja az 1. dbra.

1. dbra: Néhany kivélasztott orszdg energiamixének valtozdsa, a decilisek tiikrében (2002-2022)
Changes in the energy mix of selected countries across deciles (2002-2022)
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Forrds: a szerz6k szerkesztése

A 2002-ben Klaszter 1-be tartozé orszdgok (Németorszdg, Finnorszag, Dania
stb.) 2022-re t3bb klaszterbe szérdédtak szét. Németorszag és Dénia a 2022-es beso-
rolds szerint az 1. klaszterbe (Vegyes energiastratégia) kertiltek, azaz a fosszilis do-
minancidval jellemezhet§ vegyes felhasznaldk kozé, mig Finnorszag a nukledris és
megUjulé energia mixével a 3. klaszterbe kertilt. Tehét ez a kezdeti, vegyes energia-
mixd, kdzepesen z5ld klaszter fragmentalédott 2022-re. 2002-ben a Klaszter 2-be
csak Belgium és Hollandia tartozott nagyon magas fosszilis ardnnyal. Ezek az orsza-
gok htisz évvel késébb is ugyanabba a klaszterbe tartoznak, de most mar Esztor-
szaggal egyiitt. Ebben a klaszterben a megtjulé energia szerepe minimalis, az
orszagok energiamixe f8ként fosszilis - és Belgium esetében nukledris - forrasokra
épll. A fosszilis energia magas ardnya kihivést jelent a karbonsemlegesség elérésé-
ben, de erdfeszitéseket tesznek a megujulé energia integraldsdra. Ez azt jelzi, hogy
megmaradt a magas fogyasztdsi profil, de némileg valtozott az energiaszerkezet.
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A 2002-es Klaszter 3 alacsony fosszilis és magas megujulé és nukledris
energiamix(i orszdgai koziil Svéjc és Franciaorszdg vegyes energiafelhasznalé
lett, azaz energiamixiikben nétt a fosszilis energia részardnya. Svédorszag
klaszterbesorolasa valtozatlan: 2022-ben is megujulé és nukledris tdlsuly jelle-
mezte. Az érintettek tehat nem estek ki teljesen az ,,elitb8l”, de tébben vissza-
felé 1éptek, f6ként a fosszilis vagy a nukledris energia felhasznalasat jel-
lemz§8 véltozdsok miatt. 2002-ben a Klaszter 4 egytagu volt: az extrém fo-
gyaszté Luxemburg tartozott ide. Az orszag energiafelhasznaldsét a fosszilis
dominancia jellemezte. A helyzet 2022-re sem véltozott, csupdn annyit, hogy
Luxemburg 2022-ben is 6n4ll$ klasztert alkot, mig Belgium, Esztorszag és Hol-
landia a fosszilis dominancidju 2. klaszterbe kertiltek.

A Klaszter 5-be 2002-ben a posztszocialista orszdgok (Bulgéria, Magyaror-
szag, Romdnia stb.) tartoztak. A fosszilis energia alacsony, a nukledris és a meg-
Gjulé energia valtozé haszndlata jellemezte ezeket az orszdgokat. 2022-re
koziiliik legtobben a 6. klaszterbe kertiltek, a vegyes energiafelhasznaldk kozé.
Néhanyan (példdul Romadnia, Ukrajna, Lettorszdg) 2022-re az alacsony energia-
felhaszndldk klaszterébe 1éptek 4t. A trend tehdt inkdbb 6sszetomoriilést, ho-
mogenizalddast jelez, de elérelépés is van. 2002-ben a megijuld energia extrém
aranyat mutatd Izland és Norvégia alkotta a 6. klasztert. A két orszag 2022-ben
is koz3s klaszterben maradt, ami energiastratégidjuk hosszua tavu stabilitdsat és
a megujuld forrdsokra épiil6 modell fenntarthatésagat jelzi.

Vizsgaltuk az egy f8re jutd, aktuélis drakon szdmolt GDP (World Bank 2024)
és a teljes energiafelhasznélds, illetve a megdjuléenergia-hasznélat kozotti kap-
csolatot. Az adatok alapjdn az exponencidlis Ssszefliggés bizonyult megfele-
18bbnek. A nem megfeleld linedris kapcsolatot a 2. és 3. dbra szemlélteti. Ot
kiugrd értéket azonositottunk. Izland és Norvégia esetében az energiafelhasz-
nalds mind a teljes, mind a megujuld forrdsokbdl szarmazé energia tekinteté-
ben kiemelked8en magas volt. Ezt a két orszdg hideg éghajlata és energiain-
tenziv ipardgai (példdul aluminiumkohdszat, k8olaj- és foldgdzkitermelés)
magyarazzak (Eurdpai Szdmvevdszék 2017). Svdjc, Luxemburg és frorszag szin-
tén eltértek a trendvonaltdl: ezekben az orszdgokban a GDP alapjan varhaté
magas energiafelhasznélds helyett alacsonyabb értékeket talaltunk. Ez az ener-
giahatékony gazdasdgi dgazatok - tdrsadalmi konszenzus és politikai dontések
eredményeként kialakult - dominancidjanak kdszénhetd. Gazdasaguk a szolgél-
tatd szektorra épiil, amely kevesebb energiat igényel. Fejlett technoldgidik és
szigoru kdrnyezetvédelmi szabalyozasaik is hozzajarulnak az energiahatékony-
sdg noveléséhez (MNB 2024).
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2. dbra: A teljes energiafelhasznélds és a GDP linedris 8sszefiiggése, teljes mintdn (2022)
Linear relationship between total energy consumption and GDP, full sample (2022)
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Forrds: a szerz6k szerkesztése

3. dbra: A megtjulSenergia-felhaszndlds és a GDP linedris 3sszefliggése, teljes mintdn (2022)
Linear relationship between renewable energy consumption and GDP, full sample (2022)
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A 4-5, dbrén az exponencidlis Ssszefliggés lathatd, amelybdl kihagytuk azokat
az orszagokat, amelyek gazdasagszerkezeti és intézményi sajatossagaik miatt szig-
nifikansan eltérnek a GDP és az energiafelhaszndlds koz6tti dltaldnos mintdzattdl.
Igy masodik és harmadik hipotézisiinket igazoltnak tekinthetjiik. A negyedik hipo-
tézisiink a 4. és 5. dbrdn lathaté képletek (y = 20381e2E-05% és y = 1582,2€4E-05%) alap-
jan igazolddik: a 2022-es keresztmetszeti adatok alapjan a megujuléenergia-fel-
hasznélas és a GDP kozotti kapcsolat meredeksége nagyobb, mint a teljes ener-
giafelhasznalds esetében, ami arra utal, hogy a magasabb GDP-szint(i orszdgok
relative nagyobb ardnyban integrdlnak megdjulé forrasokat.

4. dbra: A teljes energiafelhasznélds és a GDP exponenciélis dsszefiiggése, outlierek nélkiil (2022)
Exponential relationship between total energy consumption and GDP, without outliers (2022)
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5. dbra: A megujuléenergia-felhasznélds és a GDP exponenciélis dsszefliggése,
outlierek nélkiil (2022)
Exponential relationship between renewable energy consumption and GDP, without outliers (2022)
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Diszkusszid

Szadmos tanulmdany igazolja, hogy az energiadtmenet magas beruhdzasi koltsé-
gekkel, infrastrukturdlis akadalyokkal és geopolitikai kihivdsokkal jar, azonban

mégis elengedhetetlen a fenntarthaté energiarendszerek kialakitasdhoz (Lodiciga

2011). Az 4télldst nemcsak technoldgiai, hanem tarsadalmi és gazdaségi tényez8k
is befolyasoljdk: ilyen példaul a népességndvekedés, az urbanizacid, valamint a

névekvd energiaigény (Jones, Warner 2016). Az orszagok eltérd politikai és gaz-
daségi kdrnyezetben mtikddnek, ami hatdssal van az energiaell4tds decentraliza-
cidjra és az Gj technoldgidk elterjedésére (Geels et al. 2017). A kdrnyezeti

Kuznets-gdrbe (EKC) elmélete szerint a gazdasdgi ndvekedés kezdetén az iparoso-
das noveli a szennyezést, de késébb a tiszta technoldgidk és szigoribb kdrnyezet-
védelmi szabdlyozdsok révén csdkken annak mértéke (Adhikari, Niroula, Singh

2024). Ugyanakkor a kutatdsok szerint, ha célzott megdjuléenergia-politikai in-
tézkedések nem sziiletnek, a szén-dioxid-kibocsatas folyamatosan novekszik (Ray,
Aditya, Pal 2023). A német energiadtmenet példdja megerdsiti, hogy célzott meg-
Ujuldenergia-politikdval csokkenthetd a fiiggés a fosszilis tiizeldanyagoktdl és no-
velhetd az energiafiiggetlenség (Atzler et al. 2023). Emellett a tarsadalmi tdmoga-
tas és a fogyasztdi attitidok is kulcsszerepet jatszanak az energiapolitikai donté-
sekben (Kappner, Letmathe, Weidinger 2023).
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Az energiafogyasztds klaszterezése segiti a kiilonbdz8 orszdgok energiastra-
tégidinak feltérképezését és az energiadtmenet kdvetését. A megijulé technols-
gidk bevezetése eltérd litemben zajlik, ami befolydsolja a regiondlis energiapo-
litikédkat (Gajdzik et al. 2024). A hatékony kormdnyzati beavatkozasok el8segitik a
megujulé energiaforrdsok elterjedését (Udemba, Tosun 2022). A fejlédd orszdgok-
ban is névekszik a megdjulé energia alkalmazdsa (Akram et al. 2020), mig az eu-
répai véllalatok egyre nagyobb szerepet véllalnak a szektorban (Gajdzik et al.
2024). Az eurdpai orszagok csokkentették a fosszilis tiizelanyagok hasznélatat és
novelték a megtjuld energia ardnyat, de a szabalyozasi krnyezet, a pénziigyi fel-
tételek és az energiaforrdsok elérhetésége tovabbra is eltéréseket eredményez
(Martins et al. 2019).

Konkluzié

Az eurdpai orszagok energiafelhasznéldsi mintdzatai azt mutatjak, hogy a gazda-
sagi novekedés nem feltétlentil jar egyiitt az energiafogyasztds ardnyos néveke-
désével. Luxemburg, Svéjc és Irorszag példaja igazolja, hogy tuddsalapt, alacsony
energiaigény(i gazdasdgi szerkezettel fenntarthaté GDP-névekedés érhet§ el. A
fenntarthatdsdg érdekében azonban nemcsak az energiafelhasznélas csokkenté-
se, hanem az energiaforrdsok diverzifikdcidja és az energiahatékonysag névelése
is kulcsfontossagu. Gyakorlati szempontbdl a dontéshozéknak érdemes figyelem-
mel kisérni az azonos gazdasagi és energiapolitikai mintdzatokat mutaté orszago-
kat, mivel tapasztalataik hozzdjarulhatnak a hatékony energiagazdalkoddsi
stratégidk kialakitdsdhoz. Az azonos klaszterbe tartozé allamok szdmadra pedig a
regiondlis egylittm(ikodés segitheti az energiafiiggetlenség és fenntarthatdsag
elémozditdsat.

Kutatdsunk korlata, hogy az energiatermelés szerkezetét nem vizsgéltuk,
csupan az energiafelhasznélds és a GDP kapcsolatat elemeztiik. Az energiabizton-
sag és a fenntarthatdsag atfogé értékeléséhez sziikséges figyelembe venni az im-
portfiiggéséget és az energetikai infrastruktirat is, ezért tovabbi kutatasokra van
sziikség e teriileten. A jov8 energiapolitikdjanak az egyensuilyra kell térekednie:
biztositani az energiabiztonsdgot, csdkkenteni a kérnyezeti terhelést és elSsegi-
teni az alacsony karbonkibocsatdsi gazdasdgra valé attérést. Az elemzésben al-
kalmazott regressziés modellek kizarélag a GDP és az energiafelhaszndlas kozotti
Osszefliggést vizsgdljak, anélkiil, hogy figyelembe vennék az orszdgspecifikus gaz-
daségi szerkezetet, ipari profilt vagy technoldgiai fejlettséget. Ezért a tanulmany
masik korlata, hogy a kapott gérbe nem determinisztikus kapcsolatot, hanem 4l-
taldnos tendenciét jelez, ami nem alkalmazhaté mechanikusan minden orszagra.
E korlatok kiiktatdsa a kutatds folytatdsat teszi sziikségessé.
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