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Az energiadtmenet olyan komplex, tObb-
dimenziés, nemlinearis folyamat, mely enet-
getikai szempontbdl 4j térbeli mintdk kiala-
kulasahoz vezet. A megajulé energiaforra-
sokra alapozott fdtési megoldasok, techno-
logidk elterjedése és ezaltal az energiamix
valtozasa nem egyenletes, hanem terileten-
ként valtozé. Nemcsak a hiztartisok, hanem
alacsonyabb teriileti szintek, telepiilések is
hozzarendelhetSk az energialétra egy-egy
fokahoz. Az alternatfv flitési médok elter-
jedését szamos tarsadalmi, gazdasagi, politi-
kai, f6ldrajzi tényez6 befolyasolja, gyorsitva
vagy lassitva azt. Jelen tanulmany a lakossagi
fatési célu energiafelhasznalas térbeli Ossze-
fiiggéseit vizsgalja Magyarorszagon a 2022.
évi népszamlalasi adatok alapjan, egy négyzet-
kilométeres racshalé (grid) mentén, elsG-
sorban a hagyomanyos tizel6anyagokra (haz-
tartasi hulladék, szén, lignit, tzifa) és az
alternatfv ftési moédokra (napkollektor, nap-
elemes rendszerek és hészivattyn) fokuszalva.
Elméleti szempontbdl a tanulmany kib&viti
az energialétra és a tlizelanyag-halmozas
elméletét, valamint hozzajarul a fosszilis
alapu lakossagi fatési energia tiszta energiaval
val6 kivaltasanak és ezzel Osszefliggésben az
alternativ fltési technologiak elterjedésének
megértéséhez. A szerzék globalis és lokalis
Moran I-t alkalmaznak a térbeli autokorre-
laci6 tesztelésére, a kilénb6z6 tizelGanyagok
forro- és hidegpontjainak azonositasara, vala-
mint a gridek klaszterezésére. Az eredmények
azt mutatjak, hogy a tarsadalmi-gazdasagi
mutatékon tdlmenden a térbeli elhelyezkedés
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is jelent6s hatassal van a haztartasok energia-
felhasznalasara, és a hasonl6 energiamixszel
rendelkez6 haztartisok térben koncent-
ralédnak. Az elemzés alapjaul szolgalo teriileti
egységek — a haztartasokhoz hasonléan — az
energialétra  kiillonb6z6  szintjein  helyez-
kednek el. Ezek az eredmények megerdsitik,
hogy az igazsagos energetikai atmenet érde-
kében tertiletileg koncentralt és decentralizalt
energiapolitikara van szitkség.

The energy transition is a complex, multi-
dimensional, non-linear process that results
in new spatial patterns of the energy systems.
The diffusion of modern and low-carbon
heating solutions and technologies, and thus
the change in the energy mix, is not uniform
and varies from area to area. Not only
households but also lower territorial levels
and municipalities can be assigned to a
particular level of the energy mix. Many
social, economic, political and geographical
factors influence the uptake of alternative
heating technologies, either accelerating or
slowing it down. In this study, the authors
investigate the spatial context of residential
energy use for heating in Hungary based on
2022 census data along one km? grid cells,
focusing on traditional fuels (i.e. household
waste, coal, lignite, firewood) and alternative
heating (i.e. solar collectors, solar PV systems
and heat pumps). From a theoretical point of
view, the study extends the theory of energy
ladder and energy stacking theory and
contributes to the understanding of the
substitution of fossil-based domestic heating
energy by clean energy and, in this context,
the diffusion of alternative heating techno-
logies. Global and local Moran I is applied to
test spatial autocorrelation, to identify hot
and cold spots for different fuels, and to
cluster the grid cells. The results show that in
addition to socio-economic variables, spatial
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location has a significant impact on house-
hold energy use, and households with similar
Keywords: energy mixes are spatially concentrated. The
energy ladder, grid cells are located at different levels of the
heat pump, energy ladder, similar to households. These
solar PV, results confirm the need for spatially
firewood, concentrated and decentralized energy policy
spatial econometrics for a just energy transition.

Bekiildpe: 2025. januar 3.
E/fogadpa: 2025. februar 7.

Bevezetés

Az energiaditmenet komplex, tobbdimenziés, nem egyiranyu, rendkiviil Gsszetett
térbeli folyamat, mely a fosszilis tizel6anyagoktdl valéd eltavolodast és a nulla szén-
dioxid-kibocsatast technoldgidk felé valé elmozdulast jelenti. Tarsadalmi csopot-
tonként, terliletenként eltéré sebességet mutat, mely egyuttal az 4j technologiak és
tarsadalmi gyakorlatok eltetjedésében tapasztalhato regiondlis tarsadalmi és gazdasagi
egyenl6tlenségekre is ravilagit (Bouzarovski—Tirado Herrero 2017, Fouquet 2016,
Rogers 1995, Sovacool-Geels 2016).

Jelen tanulmanyunkban harom elméletre (energialétra, tiizeléanyag-halmozas és
technoldgiai elterjedés) tamaszkodunk a lakossagi fatési céli energiafelhasznalas,
illetve az ezekhez kapcsoldédé technologiak telepiilések kozotti elterjedésének magya-
razata soran. El6szor is, az energialétra elmélete segitségével mutatjuk be azt, hogy a
haztartasok hogyan valtanak magasabb minéségli energiaforrasokra a jovedelmi
helyzetiik javulasaval, kitérve az energiaforrasok minéségét meghatarozoé tényezokre.
Ravilagitunk az elmélet korlataira, amelyeket igy a tlizeldanyag-halmozassal ponto-
sftunk. Annak magyarazatahoz, hogy ki alkalmazza az innovativ gyakorlatokat és
technolégidkat, azaz ki 1ép feljebb az energialétran”, meg kell érteni, hogyan terjed a
technoldgia és az innovaci6 a kozosségekben és a kozosségek kozott. Bemutatjuk,
hogy a teleptilések kozotti szomszédsagt hatasok, térbeli kapcsolatok milyen hatassal
vannak az energiaforrasok és a fatési technologidk valasztisara, tovabba a moder-
nebb, alacsony karbonintenzitasi megoldasok elterjedésére. F6 célunk a hagyo-
manyos tiizel6anyagok (szén és lignit, fa vagy egyéb), valamint az alternativ f(itési
moédok (hészivattyus fltSberendezés, napkollektor, napelem) térbeli fiiggdségének
elemzése a teleptilésinél alacsonyabb tertileti szinten, egy négyzetkilométeres racshalé
mentén. A teriileti autokorrelacié mérése utan a gridek térbeli klasztereit hatarozzuk
meg. Feltételezziik, hogy a haztartasi szektorban az energiadtmenet pozitiv elmoz-
dulast jelent a jobb minéségl energiaforrasok felé, azaz feljebb lépést az energialétran.
Ertelmezésiink szerint ezek a klaszterek mindegyike az energiadtmenet egy-egy 1ép-
cs6fokanak felel meg, jelezve az energiaditmenetben lemaraddkat és élenjardkat.
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Két kutatasi kérdést fogalmazunk meg:

RQ1: Hogyan befolyasolja a féldrajzi elhelyezkedés és a térszerkezet a fltési céld
energiaforrasok és technolégidk kivalasztasat?

RQ2: Hogyan befolyasoljak a tarsadalmi struktdarak a fitési célu energiaforrasok
és technologiak kivalasztasat?

Itt jegyezziik meg, hogy az elsé kutatasi kérdés hasonldan jelenik meg Csontos
et al. (2024) tanulmanyaban, amikor is a szerz6k szintén a térbeli szempontok fltési
energiamixre gyakorolt hatdsat vizsgaljak, kiemelt figyelmet forditva a szilard tiizel6-
anyagok lakossagi felhasznalasara. Kutatasuk fokuszaban Bikkalja 20 teleptlése all.
A telepiilések energiaellatasanak megtervezéséhez, az adottsagokhoz legjobban illesz-
kedé fhitési rendszerek kialakitasahoz altalaban hétérképet készitenek.

A kérdések alapjan harom hipotézist allitunk fel annak kimutatasara, hogy a térbeli
kapcsolatok szerepet jatszanak-e az energiamixben, illetve az alternativ flitési médok
atvételében és elterjedésében:

H1: A tarsadalmi-gazdasagi mutatok mellett a térbeli elhelyezkedés is jelents
hatassal van a haztartasok energiafelhasznalasara.

H2: A hasonl6 energiaszerkezettel rendelkez6 haztartasok térben koncentralédnak.

H3: Az alacsonyabb tertileti szintek — hasonléan a haztartisokhoz — az energialétra
kilénbozs szintjein helyezkednek el.

A tovabbiakban bemutatjuk az energialétra, a tiizel6anyag-halmozas és a techno-
logiai elterjedés elméletének fogalmi kereteit. Ezutan ismertetjiik a felhasznalt adato-
kat és az alkalmazott tér6konometriai modszert. Az azt kévetd fejezetben pedig
beszamolunk az elemzés eredményeirdl, majd kévetkeztetéseket, valamint a klima-
tervvel és az energiapolitikaval kapcsolatos észrevételeket, javaslatokat fogalmazunk
meg.

Szakirodalmi attekintés

Energialétra és tizelSanyag-halmozés elmélete

A kilénb6zs els6dleges és masodlagos energiahordozok minésége szamos fizikai és
gazdasigi tényez6/viltozotdl fugg. Az el6bbiekre példa a fizikai szikosség, az
energiatartalom, a hatasfok, az égés tisztasaga, a felszabadul6 gazok fajtaja és mennyi-
sége (Stern 2010). Utdbbiak kézé tartoznak az energiaarak és az atalakitas koltségeti,
melyeket még kiegészit a helyettesités és a felhasznalas rugalmassaga. Mindezeket
figyelembe véve a villamos energia a legmagasabb minéségi energiaforras, nemcsak
biztonsaga, tisztasdga és magas hatasfoka miatt, hanem azért is, mert egyedili forras-
ként az Osszes fObb haztartasi tevékenységre (flités, hités, vizmelegités, f6zés, vila-
gitas, elektromos késziilékek és egyéb) alkalmazhaté. Ezzel szemben a szilard tiizel6-
anyagok (féként a haztartasi hulladék és az elsédleges szilard biomassza) a legalacso-
nyabb mindségl energiaforrasok.
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Az energialétra elmélete nemcsak az energiaforrasokat rendezi minéségi szintjik
szerint, hanem figyelembe veszi a felhasznalok jovedelmi helyzetét is. A lakossagi
fatési és vizmelegitési célu energiafelhasznalas alakulasat egy linearis és egyiranyu fej-
16dési palyaként abrazolja, melynek soran a haztartasok jovedelmi helyzetiik javula-
saval az alacsonyabb minéségli energiaforrasokrol a megijuléd energiaforrasok és az
azok hasznalatat lehet6vé tevs technoldgidk hasznalatara térnek 4t (Han et al. 2018,
Wang et al. 2019). Ez az elmélet feltételezi, hogy a jévedelem ndvekedésével az
egyének nemcsak tobbet fogyasztanak, hanem egyben jobb minGségti javakat is, illetve
a haztartasok egy haztartasi tevékenységhez egy energiaforrast hasznalnak (vagyis
kizarjak az energiaforrasok parhuzamos alkalmazasat).

Az energialétra elméletének tobb korlatja van. Elészor is, nem veszi figyelembe
azt, hogy a haztartasok energiamixét nemcsak a jévedelmi helyzet befolyasolja, hanem
tobb mas tényez6 is (példaul az energia ara, iskolai végzettség, energia- és kornyezet-
tudatossag, biztonsag, lakdhely — vidéki vs. varosias térség, kulturalis tényezdk, épiilet
allapota). Masodszor pedig maguk a fGtGberendezések is gyakran lehet6vé teszik
tobbféle tizel6anyag egyideji hasznalatat (vegyes tiizelést kazanok, szén és fa), illetve
egyszerre akar tobbféle technologia (eszkoz, berendezés) is rendelkezésre allhat
(példaul gazkazan és hhtS-faté klima). Bz a kettGsség hozzajarulhat ahhoz, hogy a
fogyasztok tébbféle eréforrast és technolégiat hasznaljanak meghatarozott célokra.
Az energialétra elmélete tehat egy felfelé haladé 1épcsSfokot feltételez, a parhuzamos
hasznalat korlatozott elismerésével.

A Fuggelék F1. abra a magyar haztartisokban fdtésre hasznalt tipikus energia-
forrasokat mutatja be.

A tlizel6anyag-halmozas elmélete mar arnyaltabb megkozelitése a lakossagi szek-
tor energiafelhasznalasanak. Feltételezi, hogy a haztartasok csak részben térnek at
mas, tisztabb energiaforrasokra, sok esetben megtartjak a régebbi (és szennyezGbb)
tlizel6anyagokat. Vagyis a haztartasok sok esetben nem mondanak le a gyengébb miné-
ségl energiaforrasokrol, jellemz6 a parhuzamos hasznalat. Ennek harom okat kiilon-
béztethetjitk meg: 1) a modern, megtjuld energiaforrasok és az azok hasznalatat lehe-
t6vé tevs technologidk magas koltsége; 2) a hagyomanyos tiizel6anyagok ismerete
(példaul £6z¢és vagy fiités); 3) az egy energiahordozo6tdl vald fiigedség elkertilése — az
ellatas biztonsaga (Yadav et al. 2021: 493. 0.). A t6bbféle energiahordozé egyidejt
hasznalatanak, tartalékolasanak lehetGségei miatt az energiaatmenet sokkal lassabb lehet,
mint ahogyan azt az energialétra elmélete magyaraznd. Tehat a haztartasok energia-
felhasznalasa inkabb tekinthetd egy oda-vissza iranyu folyamatnak, mely soran a lakosok
a legtdbbszor megtartjak az alacsonyabb minéségli energiaforrasokat (, illetve az ezek-
hez kapcsolédd technoldgiat), és a modernebb energiaforrasokat vagy technologiakat
fokozatosan, 6vatosan vezetik be.

Mindkét elmélet erSteljes kotlatja, hogy keverednek benntik az energiaforrasok és
az azok hasznalatat lehet6vé tevé technolégiak. Nem veszik figyelembe ez utébbi,
vagyis a technologia elterjedését.
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Technolégiai elterjedés - avagy a létra kapaszkodéja

Az elterjedés bemutatasa soran a féldrajztudésok megkozelitését alkalmazzuk, mely
az elfogadasra, a piacra és az infrastruktirara fokuszal (Gerdesics—Pavluska 2013).
Figyelembe veszi a tér szerepét, az ,,diffizié hullimként mozog a forrast6l szamitott
kozeli, majd a tavolabbi helyek felé¢” (Gerdesics—Pavluska 2013: 6. o.). ,,A diffuzié
soran nemcsak egy technolégia, hanem az eléallitasahoz és hasznalatahoz sziikséges
tudas is terjed” (Kovacs 2004: 62. 0.).

Az energiadtmenet nem mds, mint tiszta és hatékony energiatechnolégiak széles
korben torténd elterjedése. Ha az ipari forradalmakat vesszik, akkor korabban
korilbeliil 50 évre volt szitkség ahhoz, hogy egy 1j energiaforras és a kapcsol6do tech-
noldgia elterjedjen, uralkod6va valjon (Fouquet 2016: 7. o.). Ez a szemlélet azonban
a gazdasagi agazatokon ativel6, nagy rendszerekre vonatkoz6 megkdzelitést helyezi
el6térbe. Sovacool-Geels (2016: 235. o.) ramutatnak arra, hogy az atallast érdemes
alacsonyabb szinten vizsgalni, egy-egy agazatban vagy alacsonyabb teriileti szinten.
Ezek a koncentraltabb elemzések feltarhatnak olyan 6sszefliggéseket, amelyek hia-
nyoznak az energiadtmenet nemzetkozi elemzésébdl.

Az 4j, karbonsemleges (vagy legalabb alacsony karbonintenzitasu) energiatech-
nolégiak elterjedésének titemét a kormanyok és a kézosségek tarsadalmi-gazdasagi
kolesoénhatasa befolyasolja. A technolégiai elterjedés elmélete szerint az Gj tech-
nolégiai megoldasok haszndlata a termelés, a tarsadalmi tudas és elfogadas fiigevénye,
valamint az a sebesség (1d6), amellyel ,,beépiil egy adott tarsadalmi-gazdasagi kornye-
zetbe” (Grubler 1996: 22. 0.). A technoldgiai elterjedés egyiitt jar a tarsadalmi
gyakorlatok megvaltozasaval és a technologiai klaszterek kialakulasaval (Rogers 1995).
Jelen tanulmany olyan klaszterek meghatirozasara iranyul, melyek kialakulasa a
tarsadalmi gyakorlatok, a technologiai elterjedés és a kapcsolédo energiaforrasok fligg-
vénye. Az energialétra két végén elhelyezkedd energiaforrasokra koncentralunk, és az
azokat hasznal6 tarsadalmi csoportokra (az alacsony minéségli, hagyomanyos tiizel6-
anyagokat hasznal6 sértlékeny haztartasokra, valamint az alternativ flitési megoldasokra
atallé korai alkalmazokra).

Az energialétra két vége - hagyoményos tizelSanyagok és
alternativ fitési technolégidk

Hagyomanyos tiizel6anyagok

A hagyomanyos tiizel6anyagokat tekintve a szilard biomassza hasznalata a legjelen-
tésebb, mely taldn az egyik legtobbet vitatott és legellentmondasosabb megujulé ener-
giaforras. Mig a szilard biomassza (ami jellemzden tlizifat jelent, vagy ennek feldolgo-
zott valtozatait, mint példaul a pelletet) részaranya a megtjulé energiafelhasznalasban
az Burépai Unidban (EU) 38,2, addig ez Magyarorszagon 61,4% volt 2022-ben
(1. tablazat). A legjelentSsebb fogyasztoként a haztartasok jelennek meg. Az EU-ban
mig az els6édleges szilird biomassza aranya a haztartasok energiafelhasznalasiban
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17,6% volt (Magyarorszagon 22,8%) 2022-ben, addig a fités tekintetében ugyanezen
aranyok az EU-ban 25,6 és Magyarorszagon 30,2% (BEurostat 2024). A szilard bio-
massza ilyen mértékd felhasznalasa problémakkal jar egytitt, ugyanis csak feltételesen
megtjulé energiaforrasoknak tekinthetd, fenntarthatésiaga és karbonsemlegessége
pedig kérdéses (Cutz et al. 2017, Yadav et al. 2021). Itt jegyezziik meg, hogy felhasz-
nalasat els6sorban az energiaarak befolyasoljak, a foldgaz és a szilard biomassza
kapcsolatiban erés helyettesité hatas figyelheté meg (EUM 2024).

1. tablazat

A kiilonb6z6 energiaforrisok részardnya a megtjuléenergia-felhasznéldsban
az EU27-ben és Magyarorszigon, 2022
Share of different energy sources in renewable energy consumption
in the EU-27 and Hungary, 2022

(%)

Meguijulé energiaforrasok EU27 Magyarorszag
Fenntarthaté, elsédleges szilird biomassza 38,20 61,40
Napenergia 7,79 14,20
Fenntarthat6 biotizemanyag 7,59 10,50
Geotermikus energia 0,66 5,40
Héenergia (hészivattyn) 7,30 2,70
Szélenergia 16,39 1,90
Megtjulé teleptilési hulladék 2,51 1,70
Fenntarthat6 biogaz 4,07 0,90
Napkollektorok (héenergia) 1,37 0,60
Vizenergia 13,07 0,70
Egyéb (hullimenergia, faszén, megujulé energiaforrasra épuld hités, 114 0.00
fenntarthat6 biotizemanyagok) ’ ’

Forrds: Eurostat (2024).

Nemcsak a szilard biomassza, hanem az egyéb szilard tiizel6anyagok (példaul a
szén, a lignit és a haztartasi hulladék) hasznalata is nehézségekbe titk6zik, koziilik a
tarsadalom szamara széles korben érzékelhetéen az energia megfizethetSségével
Osszefiiggbek emelkednek ki. Az Eurostat (2024) adatai szerint 2022-ben a népesség
9,3%-a nem tudta kiftiteni az otthonat, azaz 41,5 milli6 ember élt energiasze-
génységben az EU-ban. Magyarorszagon a lakossagi épuletallomany alacsony energia-
hatékonysaga és a haztartasok alacsony jévedelmi szintje tovabb rontja a helyzetet,
megnehezitve az energiaszegénység hatékony mérséklését (Bouzarovski—Tirado
Herrero 2017, Weiner—S. Szép 2020, Weiner—Szép 2022).

Magyarorszagon az éplletek (egy négyzetméterre), illetve az egy f6re jutd energia-
felhasznalasaban jelentGsek az egyenlétlenségek. Az energiaszegénységben €16 haz-
tartasok a legnagyobb elsGdlegesenergia-felhasznaldk, ugyanis esetikben a legmaga-
sabb az egy négyzetméterre juté energiafogyasztas (Eurostat 2024). Ennek {6 oka az
alacsony energiahatékonysagd, rossz minéségi épiiletallomany és a feldjitasok —
de kiiléndésen — a mélyfeltjitisok hidnya (Csoknyai 2024, Kerekes et al. 2023).
A 2013-2014-ben bevezetett rezsicsdkkentési program az energiahatékonysagi beru-
hazasok szempontjabol hatranyosnak tekinthets, még akkor is, ha sziikségszertisége
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atmenetileg indokolhaté volt. 2023 nyaran a hatosagiar-plafont részlegesen kivezették
a programbél, de annak piactorzité hatisa valtozatlanul fennall. A program lelassitotta
az energiaatmenetet, konzervalta a lakossagi energiamixet, visszatartotta az energia-
takarékossagi és -hatékonysagi beruhazasokat, valamint jelentésen rontotta a meg-
Gjul6 energiaforrasok versenyképességét (S. Szép 2017, Weiner—Szép 2020, 2021a,
2021b, 2022). Az eurdpai energiaszegénységi index (European energy poverty index
— EEPI) is a lakoéptiletek és a fatési rendszerek korszerGsitésének hianyara hivija fel a
figyelmet (OpenExp 2019), a rangsorban Magyarorszag az utolsé (28.) helyen allt az
EU-ban 2019-ben. Egy masik index, az 6sszetett energiaszegénységi index (composite
energy poverty index — CEPI) kicsit jobban pozicionalja hazankat, a 22. helyre sorolja
2020-ban (Kashour—Jaber 2024). Ezek a becslések minimum 0,8—1,0 milli6 f6re teszik
ma Magyarorszagon az energiaszegénységben él6k szamat, ezzel szemben a Nemzeti
Energia- és Klimaterv 2024. évi aktualizalt valtozata pedig 300 ezer fére (EUM 2024).
Az als6 jovedelmi decilisekhez tartozok kiléndsen sebezhetéek akar az energia-
arak, akar a szabalyozasi kdrnyezet valtozasaival szemben, esetliikben a flitésienergia--
szegénység kockazata is magas (Kelly et al. 2020). Jelenleg hazankban a fiités teszi ki
a lakossagi energiafelhasznalas 69,79%-at, melyet a vizmelegités, a vilagitas, az
elektromos késziilékek mikodtetése, illetve a £6zés kévet a sorban (2. tablazat).

2. tablazat
A hdztartésok végs6 energiafelhasznélisa Magyarorszdgon,
energiaforrés és felhaszndldsi célok szerint, 2023
Final energy consumption of households in Hungary,
according to energy source and usage goals, 2023
)
. Fatés és Hasznalati s Vildgitds & o
Megnevezés L . Fézés clektromos | Osszesen
hités meleg viz R
készilékek
Villamos energia 419 38,67 18,24 100,00 20,08
Tévhé 8,54 15,03 0,00 0,00 8,04
Foldgiz 5326 41,55 62,89 0,00 4643
Szén és széntermékek 0,86 0,00 0,00 0,00 0,60
Kéolajtermékek 0,05 0,80 18,76 0,00 1,19
Megujulé energiaforrasok 33,10 3,95 0,12 0,00 23,66
A héztartasi tevékenységre
forditott végsé energia-
felhasznalds megoszlasa 69,79 13,87 5,56 10,78 100,00

Forrds: MEKH (2024) adatai alapjan sajat szerkesztés.

Sok esetben a fités nem valasztas kérdése: olcsd, de szennyez6 energiaforrasok
ielentik az alternativat (Karpinska—Smiech 2021). A szilrd tiizelsanyagok felhasz-
nalasa a legtobb esetben sajnos csak ezek egyszerd égetését jelenti fités, vizmelegités
vagy f6zés céljabol. A legszegényebb haztartasok esetében a nyilt tlizhely, vaskalyha
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hasznalata elterjedt, de az egyszer( és alacsony energiahatékonysagt lemezkalyhak is
gyakoriak. Ezen energiaforrds minGsége — a hatalmas energiaveszteség miatt — nagyon
alacsony. A nyilt tdzhelyek (példaul nyitott rendszer kandall) hatasfoka 5-10, a
Magyarorszagon tipikusnak szamité sparhelté (szilard tizelésd thzhely) 45, a
fatlizelést kalyhaké 55, mig egy modern pellet kazané 95% (Csontos et al. 2024, Han
et al. 2018).

Bajomi et al. (2021) szerint a hagyomanyos tiizel6anyagokat hasznalék gyakrabban
ki vannak téve az energiaszegénység kockazatianak, és sokkal sebezhetébbek is. Ezek
a tizelGanyagok az energiaszegény (alacsony jovedelmi tizedhez tartozo) haztartisok
tipikus tiizel6anyaganak szamitanak. Az energiaszegénységnek leginkabb kitett haztar-
tasok els6sorban a vidéki terileteken élnek, és alacsony szintd elkoltheté jovede-
lemmel rendelkeznek. Az ingatlanok (épiiletek) altalaban nagyon rossz allapotban
vannak, alacsony energiahatékonysaguak. A tet§ sokszor beazik, penész és doh
jellemzi Oket. Sok esetben hidnyoznak a nyilaszardk, szigetelés nincs, altalanos az
»enni vagy flteni” valasztasi kényszer (Kytka et al. 2019). Az itt élGknek altalaban
alacsony az iskolai végzettségiik, kozottik magas a funkcionalis analfabétak aranya,
nincs allandé jovedelmitk (Bouzarovski—Petrova 2015). Jelent6s pénziigyi és technikai
segitség nélkil a tlizel6anyag-valtds egyszertien nem valdsithaté meg.

Alternativ ftési technologiak

Az energialétra masik végén a hészivattytkat, a napelemeket és a napkollektorokat
talaljuk, melyek villamos vagy hdéenergia termelését teszik lehetévé haztartasi
méretben. Az energialétra elmélete (LaBelle et al. 2025) szerint a villamos energia a
legmagasabb min&ségii masodlagos energiahordozé nemcsak a biztonsagos hasznalat,
tisztasag, egyéb fizikai jellemz6k miatt, hanem azért is, mert ez az egyetlen olyan
energiaforras, amely az Osszes fObb haztartasi tevékenységhez (futés, vizmelegités,
httés, vilagitas, elektromos késziilékek miikddtetése) alkalmazhatd, vagyis rugalmas a
felhasznalasa és a helyettesithet6sége (Hassan et al. 2024, Stern 2010).

Ezen rendszerek kiépitésének Osszkoltsége évrdl évre csokken. Ma mar a napele-
mes rendszerek — amelyek ma Magyarorszagon a legtipikusabb modern megujulé
energiaforrast hasznosité technolégianak tekinthet6k — versenyképesek barmilyen
fosszilis energiaforrasra épil6 technolégiaval szemben (IEA 2024, IRENA 2023).
Hasznalatuk segit az energiaimporttol vald fligebség csdkkentésében, hozzajarulnak a
klimavaltozas hatasainak mérsékléséhez (klimamitigacid), tovabbd megvédik a
fogyasztokat az energiadrak ingadozasatol. Illeszkednek a World Energy Council
(2024] altal meghatarozott harom (energiabiztonsag, kornyezeti fenntarthatésag és
méltanyossag) elvaras kozotti kényszer( valasztashoz.

Ezek a technolégiai megoldasok széles kdrben elérhetbek, tarsadalmi elfoga-
dottsaguk kiemelked6 (Matrzouk et al. 2024), megfizethetSségiik mellett a technoldgia
egyéb tarsadalmi-gazdasagi el6nyei is vonzova teszik az alkalmazasukat a haztartasok
szamara. A napelemes rendszerek esetében a prosumerré (termel6vé [producer]| és
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fogyaszt6ova [consumer]) val6 haztartasok sokkal tdjékozottabbak lesznek energetikai
kérdésekben, megvaltoztatjak és az okosmérGk segitségével észszerGsitik energia-
felhasznalasi szokasaikat, tovabba timogatéva valnak a koérnyezetvédelmi tevé-
kenységekkel, mozgalmakkal kapcsolatban (Ohrlund et al. 2020). A napelemes
rendszerek sok esetben az energiaszegénységre is megoldast kinalnak, de ennek
feltétele a helyi k6z0sségek bevonasa a dontéshozatalba és a megvalositasba.

Adatok és médszertan

Adatok

A teleptilési, vagy annal alacsonyabb teriileti szintli elemzéseket altalaban akada-
lyozzak a korlatozottan elérheté adatok. A tanulmany megirasanak idépontjaban a
2022. évi népszamlalasi adatok élltak rendelkezésre, igy az elemzés ezekre épul
Célunk, hogy olyan mutatékat hasznaljunk, amelyek megfelelnek a kévetkez6 kovetel-
ményeknek: 1) valamennyi teleptilésre vonatkozoan rendelkezésre allnak, 2) az elem-
zés mas id6szakokban is megismételhetd, 3) biztositjak a kivalasztott teriileti egységek
kozotti Osszehasonlithatosagot. A 3. tablazat a vizsgalt indikatorok listéjat tartalmazza.

3. tablazat

A felhaszndlt adatok listdja
List of used data

Indikator Mértékegység Forras

Lakott lakiasok szdma

Hasznlt fit6anyag
Fat mint fat6anyagot hasznalé lakott lakdsok szama
Szenet és/vagy lignitet mint fitGanyagot hasznalé lakott lakasok
szama
Egyéb fitéanyagot haszndlé lakott lakdsok szdma
Eszkézellatottsag
Hészivattyus fitéberendezéssel ellatott lakott lakdsok szama
Napelemmel ellatott lakott lakasok szama
Napkollektorral ellatott lakott lakasok szama

darab KSH (2022)

A hagyomanyos tlizel6anyagok hasznalata azokat a lakott lakasokat jelenti, melyek
a 2022. évi népszamlalas soran valaszoltak arra a kérdésre, hogy ,,Mivel fltenek” és a
kovetkez6 valaszlehet6ségek kozil legalabb az egyiket bejelolték: a faval (tGzifa,
fabrikett, fapellet, fahulladék); szénnel, lignittel; egyéb fitSanyaggal, példaul fatéolaj,
szalmabadla, egyéb novényi anyag. (A kérdéivben az egyéb lehet6ségek a haldzati
[vezetékes| gazzal; tartilyos, palackos PB-gazzal; elektromos arammal voltak.) Az
alternatfv fitési modokkal valé eszkozellatottsag pedig azokat a lakott lakasokat
jelenti, melyek a 2022. évi népszamlalas soran valaszoltak arra a kérdésre, hogy ,,Az
alabbi eszkozok kozil melyikkel rendelkezik a lakds?” és bejelolték a hészivattyts
fatéberendezéssel; napelemmel (aramot termel); napkollektorral, szolarfitéssel (hét

Terileti Statisztika, 2025, 65(5): 555-581; DOI: 10.15196/T5650501



A lakossdgi fitési célo energiafelhasznélds térbeli mintdzata Magyarorszégon 565

termel) egyikét. (Tovabbi valaszlehet&ségek: vezetékes internettel [példaul kabellel,
WiFi-vel, routerrel, antennaval|; légkondicional6val; egyikkel sem.)

A szén, a lignit, a tGzifa és a haztartasi hulladék a legjellemzGbb az alacsony minGségt
tiizel6anyagok kozil; a napelem, a napkollektor és a hészivattyik a modern fiitési
technologiakat képviselik. A konnyebb érthetéség kedvéért mig az elébbieket hagyo-
manyos tizel6anyagoknak, addig az utébbiakat alternativ fitési moédoknak nevezzik.
Célunk Magyarorszag valamennyi lakott lakdsanak bevondsa az elemzésbe. Korabbi
tanulmanyunkban (Labelle et al. 2025) a vizsgalatot teleptilési szinten végeztik el, most
viszont torekedtiink arra, hogy a teleptilési szintnél mélyebb 6sszefiigeéseket is
feltarjunk, igy —mint azt korabban mar jeleztik — egy négyzetkilométeres gridekkel
dolgoztunk. Hazank teriiletét 91 892 grid fedi le. EbbdSl 30 237 tertiletén talalhato
lakéingatlan, {gy ezek képezik vizsgalatunk teriileti egységeit.

Médszertan

Az elemzés célja a hagyomanyos fitéssel és a megajulé technolégiakkal rendelkezé
lakasok aranyanak, térbeli eloszlasanak vizsgalata, annak feltarasa, hogy abban mutat-
kozik-e valamilyen szabalyszerlség, térbeli mintazat, vagy inkabb véletlenszerd elosz-
lasu. A térbeli autokorrelacié kutatdsi modszerét, amelyet a nemzetkdzi szakiroda-
lomban gyakran a térbeli kapcsolatok lokalis mutatéinak (local indicators of spatial
association — LISA) neveznek, Anselin (1995) dolgozta ki. A térbeli autokorrelaciés
mutatékat széles korben alkalmazzak (lasd Balint 2011, Kincses—T6th 2011, Té6th
2003, Toéth—Kincses 2011). Jelen tanulmanyban a Moran-féle I statisztikat hasznaljuk
(hasonléan T6th el al. [2024] munkéjahoz) a térbeli figglség vizsgalatara, valamint a
rossz mindségli tizel6anyagok és a modern fatési technologiak forré- és hideg-
pontjainak azonositasara. Mint minden teriileti autokorrelacios teszt, igy a Moran-féle
Iis abbdl indul ki (vagyis az a nullhipotézise), hogy a mintaban nincs térbeli fligg&ség
(dependencia). A Moran-féle I képlete a kovetkezé (Aritenang 2022, Duran—
Karahasan 2022, Moran 1948, Thakur 2022) (1. képlet):
_n, =1 27=165 i = V((; — ) )
2 097
ahol n a telepulések szama, y; az egyes teleptiléseken a megfeleld fatési technolégiaval
(hagyomanyos vagy megujuld) rendelkezé lakasok ardnya, ¥ a megfelel$ fatési tech-
nolégiaval (hagyomanyos vagy megujuld) rendelkezé lakasok aranyanak szamtani
atlaga, a szomszédsagi kapcsolatok szamat A jeldli, a &; egyttthato érteke pedig 1, ha
1 és j szomszédosak, egyébként pedig 0 (Dusek 2004, Téth et al. 2024).

Az adatok értelmezésénél fontos figyelembe venni, hogy a szamitott mutat6 a
kovetkezs tartomanyokban és médon értelmezendd (ahol az E (I): a Moran I varhaté
értékét jelenti):

* E (I) > -1/N-1, pozitiv térbeli autokorrelicio,

* E (I) = -1/N-1, nincs térbeli autokorrelacio,

* E (I) <-1/N-1, negativ térbeli autokorrelicio.
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El6fordulhat, hogy globalisan (azaz egy nagy teriileti egységen beliil) nincs térbeli
autokorrelacio, de lokalisan igen. Ennek vizsgalatara Anselin (1995) a Moran-féle 1
bevezetésével létrehozta a teriileti autokorrelacié szamszerlsitésére és térbeli megje-
lenitésére azéta is az egyik leggyakrabban hasznalatos modszert, a Local Moran 1
statisztikat. Getis—Ord (1996) jelolésével az I definicidja a kbvetkezb (2. és 3. képlet):

_ N
7, —7 )
I = %*Z[WU (2 - 2)] @
=1
7'1—1 j#£i = Z)?
g = Dy =D N

n—1

ahol Z valamennyi egység atlaga, Ziaz i egység értéke, SZ valamennyi vizsgalt egység
z valtozojanak szo6rddasa, és Wi az 1 és a j egységek kozotti tavolsagl silytényezd,
amely Wj szomszédsagi matrixbdl szarmazik; és n egyenl$ az egységek szamaval.

A szomszédsagi matrix megallapitasanal az un. tavolsag alapi szomszédsagot vet-
tik figyelembe, vagyis azon gridek szomszédosak, amelyek azon a minimalis tavol-
sagon belil helyezkednek el egymashoz viszonyitva, tovabba melyek biztositjak, hogy
ezen tavolsagon belil nem lesz olyan, amelyik egyetlen masiknak sem a szomszédja.
Ez a tavolsag 5,8 kilométer volt.

A negativ Local Moran 1 értékek negativ, a pozitivak pozitiv autokorrelaciot
jelentenek. Ugyanakkor a fiiggvény értékkészlete tagabb, mint a —1; +1 intervallum.
A Local Moran-statisztika alkalmas arra, hogy kimutassa azokat a teriileteket, amelyek
hasonlo6ak, illetve kiilbnbézbek a szomszédaikhoz képest. Minél nagyobb a Local
Moran I értéke, annal szorosabb a térbeli hasonlésag. Negativ érték esetén viszont
megallapithat6, hogy a valtozok térbeli eloszlasa a véletlenszerhéz kozelit. A térbeli
autokorrelacié tehat a ,,térbeli véletlenszerség hianyaként” hatirozhaté meg (Rey et
al. 2023).

A Local Moran 1 szamitisokat teleptlési szinten 2022-re vonatkozban a
hagyomanyos és a modern fltési technolégiaval rendelkezé lakasok aranyara végeztiik
el. A Local Moran-statisztika eredményeit Osszevetettiik a kiinduldsi adatokkal annak
érdekében, hogy megvizsgalhassuk, hogy a nagyfoku hasonlésagot vajon a valtozé
magas vagy alacsony értékeinek koncentracidja okozza-e (Moran-szorasdiagramok).
Els6 1épésként mig egy diagram vizszintes tengelyén a megfigyelési egységek
standardizalt értékeit, addig a figgdleges tengelyen a hozzajuk tartozé standardizalt
Local Moran I értékeket (atlagos szomszéd értékei) szerepeltettiik.

A szérasdiagram négy csoportba sorolja a telepiiléseket az adott stknegyedekben
val6 elhelyezkedésiik alapjan:

» Klaszter 1: Magas—magas (MM): magas értékkel rendelkezé teriileti egységek,

ahol a szomszédsag is magas értékkel rendelkezik.

» Klaszter 2: Magas—alacsony (MA): magas értékkel rendelkezé teriileti egységek,

amelyek szomszédsaga alacsony értékkel rendelkezik.
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» Klaszter 3: Alacsony—alacsony (AA): alacsony értékkel rendelkezé teriileti egy-

ségek, ahol a szomszédsag is alacsony értékkel rendelkezik.

» Klaszter 4: Alacsony—magas (AM): alacsony értékkel rendelkezé tertileti egy-

ségek, amelyek szomszédsaga magas értékkel rendelkezik.

A paratlan szammal jelolt csoportok pozitiv, a parosak negativ autokorrelaciot
mutatnak.

A lokalis tertileti autokorrelaciés mutatok kézil a Local Moran 1 vélasztasa igazan
akkor célszert, ha a térbelileg kiugré értékeket keresstik. Megmutatja ugyanis egyrészt
azt, hogy hol csoportosulnak a ,,magas—alacsony” értékek a térben (MM—AA), mas-
részt azt is, hol vannak azok a teriileti egységek, amelyek jelentésen kilénbéznek a

szomszédaiktol (MA—-AM).

Eredmények

A hagyomanyos fatéssel rendelkez6 lakasok aranyanak globalis, vagyis Magyarorszag
Osszes lakott lakassal rendelkez6 gridjére vonatkozé autokorrelacidja: Moran 1 = 0,352.
A megujul6 fhtési technoldgiaval rendelkez6 lakasok esetén pedig Moran I = 0,053.
Ez alapjan megallapithatjuk, hogy mindkét jelenség kiilén-kiilon és egyiittesen is pozitiv
térbeli autokorreliciot mutat (E (I) = —1/30237-1 = —0,0000331), vagyis a hasonl6
értékek térbeli koncentriciéja magasabb, mint az a természetes folyamatok kévet-
keztében varhato lenne. Tehat példaul magas aranyu hagyomanyos fitéssel rendelkez6
teleptilések szomszédjaban magas, alacsony aranyszamu telepiilések szomszédjaban
alacsony aranyu telepiilések vannak! A nullhipotézisiink, miszerint térbeli fliggSség
nincs, {gy elvetheto.

Ez azt is jelenti, hogy a szomszédos tertiletek jellemz6en hasonlo szinten allnak az
energiaranglétran, megerSsitve Bouzarovski-Tirado Herrero (2017) azon megalla-
pitasat, miszerint egy teriilet lakossagi energiafelhasznalasaban jellemz6en egy energia-
forras van tulnyomo tobbségben. Vagyis minden régionak, tajegységnek megvan a
maga jellegzetes tlizelSanyaga, amely uralkod6 az energiamixben. Azon gridek szom-
szédsagaban, ahol egy bizonyos energiaforras nagy aranyban fordul el6, szintén olyan
grideket taldlunk, ahol nagy aranyban fordul el6 ugyanez az energiaforras. Ha pedig
egy energiahordoz nem gyakoti egy adott gridben, akkor a szomszédos gridben sem
valészind, hogy azt hasznaljak. A nullhipotézisiink, miszerint nincs teriileti fliggéség,
elvethetd.

Igy a kovetkez6 1épésben a térbeli mintazatot vizsgaljuk meg részletesebben (2. és
3. abra). A hagyomanyos tiizel6anyagokkal fat6tt lakasok aranya orszagosan mintegy
33,9%. Noégrad, Szabolcs-Szatmar-Bereg, Somogy és Tolna varmegyében aranyuk az
50%-ot is meghaladja. Ezzel szemben a févarosban aranyuk csak 3% korili
A Fuggelék F2. abra szerint minél urbanizaltabb egy térség, annal kisebb aranyban
hasznalnak hagyomanyos tiizel6anyagokat.
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Az alternativ ftési médokkal rendelkezé lakasok aranya orszagosan a lakott laka-
sok 0,5%-a. Az orszagos atlag, és ennél magasabb Pest, Gy6r-Moson-Sopron, Fejér,
Veszprém, Csongrad-Csanad, Baranya, Vas és Hajdu-Bihar varmegyében. Ezzel
szemben a legkedvez6tlenebb helyzetben Noégrad varmegye van (Fuggelék F3. dbra).

A tovabbiakban a hagyomanyos tiizelanyaggal fatd, illetve az alternativ fatési
moddal ellatott lakott lakasok aranyat egyiitt elemezziik, a teriileti autokorrelacié két-
valtozdés Global Local Moran 1. I = -0, 062, tehat ebben az esetben is elvethets a
nullhipotézis (Fiiggelék F4. abra). Ezen az abran a nem szignifikans grideket — a
koénnyebb atlathatésag érdekében — nem abrazoltuk. A klaszterek (magas—magas,
alacsony—alacsony, alacsony—magas, magas—alacsony) elktlonitéséhez a kovetkezd
cimkéket alkalmazzuk:

1. magas alternativ és magas hagyomanyos klaszter: ,,dualis gridek”,

2. alacsony alternativ és alacsony hagyomanyos klaszter: ,,atmenet gridjei”,

3. alacsony alternativ és magas hagyomanyos klaszter: ,,sértilékenyek”,

4. magas alternativ és alacsony hagyomanyos klasztet: ,,gy6ztesek”.

1. Magas alternativ és magas hagyomanyos klasster: ,,dudlis gridek”

A magas—magas klaszterbe tartozé gridek (alternativ fiitési moéddal rendelkezé
lakasok nagyobb aranyaval jellemezhetd gridek, ahol a szomszédos gridekben a hagyo-
manyos tlzelGanyaggal fit6 lakdasok aranya magas értékkel rendelkezik) féként a
Dunantialon, Bacs-Kiskun és Csongrad-Csanad varmegyében talalhatéak. Ezek
jellemzGen aprofalvas, illetve tanyas térségek, melyet a panelépiiletek hianya is igazol
(ezek aranya mindGssze 1,75%). Az alacsonyabb iskolai végzettségli és alacsonyabb
jovedelmd, régebbi hazakban (jellemz&en valyoghazakban) ¢él6 lakossdg aranya
(26,15%) magasabb az orszagos atlagnal (13,02%), ami a sériilékeny hdztartasok inten-
zivebb jelenlétére utal. Ertelmezésiink szerint egy haztartas akkor sériilékeny, ha az az
energiaszegénység elkertilésének egyetlen moédja, hogy kompromisszumot kell kétnie
az energiasziikségletei és mas alapvet$ szitkségletei kielégitése, a korabban emlitett
»enni vagy fiteni” koézott (Stojilovska et al. 2023). Mind a hagyomanyos tlizelS-
anyagok (69,16%), illetve mind a modern technoldgiak (13,14%) jelenléte meghaladja
az orszagos atlagot (33,88, illetve 6,53%) (4. tablazat). A klasztert kettsség jellemzi,
ugyanis nagyon kiilonb6zé mindségi energiaforrasokat hasznalnak parhuzamosan.

Terileti Statisztika, 2025, 65(5): 555-581; DOI: 10.15196/T5650501



A lakossdgi fitési célo energiafelhasznélds térbeli mintdzata Magyarorszégon 569

4. tablazat
A lakott lakdsok flit8anyag és eszkozelldtottsdg szerinti ardnya
az egyes klaszterekben és Magyarorszdgon, 2022
The proportion of inhabited dwellings by heating material and
equipment in each cluster in Hungary, 2022

%)
Hé-
. , Hagyo- .
Syén szivattyds Nap- | manvos Alternativ
Klaszterek Fa “N | Bgyéb | fiats-  |Napelem|, oPT [ TAWOS e
lignit kollektor| tuzel6- ,
beren- mébdok
dezés anyagok
Magas—magas 65,30 2,46 1,40 2,33 9,39 1,42 69,16 13,14
Alacsony—alacsony 13,24 0,62 0,52 1,23 2,37 0,35 14,38 3,95
Alacsony—magas 66,89 2,80 1,03 0,71 2,11 0,32 70,71 314
Magas—alacsony 23,63 0,68 0,81 3,60 8,70 1,67 2513 13,98
Magyarorszag 31,84 1,30 0,74 1,69 413 0,71 33,88 6,53

2. Alacsony alternativ és alacsony hagyomdnyos klaszter: ,,dtmenet gridjer”

Az alacsony—alacsony klaszterbe tartozo6 gridek (alternativ ftési moddal rendelkezé
lakasok alacsonyabb aranyaval jellemezhet6ek, ahol a szomszédos gridekben a hagyo-
manyos tlzelGanyageal fiité lakasok arianya szintén alacsonyabb) lényegében varosi
jellegtiek. Az ide sorolhaté gridek a — legtobb esetben — a nagyobb varosokban, illetve
a Balaton déli partjan helyezkednek el. A lakossag iskolai végzettsége valamivel
magasabb az orszagos atlagnal: az érettségivel (31,15%), illetve egyetemi, f&iskolai
oklevéllel (23,23%) rendelkez8k aranya magasabb az orszagos atlagnal (28,29, illetve
19,1%). Se a modern fltési technolégiak, illetve se a hagyomanyos tiizeldanyag hasz-
nalata nem jellemz6 (a lakdsok mindéssze 3,95%-a rendelkezik napelemmel, napkol-
lektorral vagy hészivattyaval; illetve minddssze 14,38%-a fit hagyomanyos tiizel6-
anyaggal). Ez arra utal, hogy inkabb az atmeneti tlizel6anyagok vannak jelen, ami
Osszetiigg a paneléptiletek nagyon magas aranyaval (25%), igy a vezetékes gazzal és a
tavhével is. Az épiletallomany az orszagos atlagnal idésebb, sokkal kevesebb a 2000
utan épult haz.

3. Alacsony alternatiy és magas hagyomanyos klasster: ,,sériilékenyek’”

Az alacsony—magas klaszter (alternativ fatési moddal rendelkezé lakasok alacsonyabb
aranyaval jellemezhetd gridek, ahol a szomszédos gridekben a hagyomanyos tiizelS-
anyaggal fit6 lakasok aranya magasabb) a legtobb olyan periférikus telepiilést foglalja
magaban, mely a tarsadalmi-gazdasagi mutatok alapjan a legkevésbé fejlettnek szamit
Magyarorszagon. Ezekben a gridekben alacsony iskolai végzettségli emberek élnek, a
legfeljebb altalanos iskolai végzettséggel rendelkezé (15 éves és idGsebb) lakossag
aranya (18,65%) magasabb az orszagos atlagnal (15,97%). A faval fGté lakott lakasok
aranya ebben a klaszterben a legmagasabb (66,89%), ami nagysagrendekkel megha-
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ladja az orszagos atlagot (31,84%). A modern fhtési technologiak aranya alacsony,
mind&sszesen 3,14% (a napelemmel ellatott lakasok aranya 2,11%). Kilénésen
aggaszt6 a szén orszagos atlagot meghaladé aranya (mely 2,8%, mig az orszagos atlag
1,3%). A kutatdsok szerint szorosan Gsszefligg az épiiletek tipusa, kora, energiahaté-
konysaga és a haztartasok sériilékenysége (Bajomi et al. 2021: 9. 0.), ami a lakott laka-
sok kiilsG falazataval magyarazhat6. Ebben a klaszterben a lakott lakasok 31,77%-a
valyogbol, sarbédl, 4,69%-a pedig egyéb anyagbdl épilt. A panelépiiletek szinte teljesen
hianyoznak (mind6ssze 2,07%), a fennmaradé 57,27, illetve 4,21% tégla, kS, kézi
falazéelemek, illetve beton, kézép- vagy nagyblokk. Mindéssze 5,11% épilt 2000
utan. Az ebben a klaszterben 1év6 haztartasok az energialétra aljan ragadtak, ami
kiszolgaltatotta teszi Sket. Valoszintleg az energiaszegénység nagy aranyban van jelen,
azaz a lakossag jelentSs részét sujtja.

4. Magas alternativ és alacsony hagyomdinyos Rlaszter: ,gydztesek”

Végiil, a magas—alacsony klaszter (alternativ fdtési moddal rendelkezé lakasok
nagyobb aranyaval jellemezhetd gridek, ahol a szomszédos gridekben alacsonyabb a
hagyomanyos tiizel6anyaggal faté lakasok aranya) Budapestet és agglomeracidjat,
valamint néhany vidéki agglomericiét (Gyér, Sopron, Pécs, Szeged stb. kérnyékét)
foglalja magaban. Kelet-Magyarorszagon egyes nagyvarosok vonzaskorzetikkel
kevésbé emelkednek ki (ldsd Békéscsaba, Salgdtatjan), mint a nyugati orszagrészben.
A lakossag tobb mint 56,19%-a (15 éves és id6sebb) legalabb érettségivel rendelkezik.
Uj, energiahatékony épiiletallomany jellemzi. A lakott lakisok kézel 80%-a tégla, ké,
kézi falazéelem falazattal rendelkezik, a valyoghdzak aranya mindéssze 4,61%.
Az épiiletek 28,44%-a 2000 utan épiilt.

A tovabbiakban azt elemeztiik, hogy az altalunk lehatarolt klaszterek hogyan oszla-
nak meg tertletileg, mégpedig varmegyék szerint (5. tablazat). A vizsgalt gridek koziil
11 733 esetén az adott grid és a szomszédai kézott — 95%-0s szignifikanciaszinten —
nem mutatkozik szignifikins kapcsolat. Orszagos szinten a lakott lakisok valamivel
tobb mint egynegyede tartozik ide.

A “dualis gridek” szama 2130, melyek orszagosan a lakott lakdsok 1,6%-at teszik
ki. A lakossagszamot tekintve ez a legkisebb klaszter, 156 ezer 896 £6 él benniik.
Azide tartoz6 lakdasok aranya Csongrad-Csanad, Vas, illetve Bacs-Kiskun
varmegyében a legmagasabb. Az ,atmenet gridjeinek” szama 4303, mely orszagosan
a lakdsok négytizedét és a lakossag egyharmadat foglalja magaban. Az ebbe a klasz-
terbe tartozé lakasok aranya Budapesten, Komarom-Hsztergom és Heves varme-
gyében a legnagyobb. A ,sériilékenyek” csoportja 8628 gridet tartalmaz. Ennek a
csoportnak részesedése a lakott lakasokbol orszagosan mintegy 9%. 916 ezer 841 £6
él sériillékeny gridekben, ahol magas az energiaszegénység kockazata. A klaszter aranya
Bacs-Kiskun, Somogy és Csongrad-Csanad varmegyében kiemelked6. Végiil a “gy6z-
tesek” kozott 3443 grid talalhat6. Ide sorolhat6 orszagosan a lakott lakdsok 22 és
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a népesség 24%-a. A klaszterbe tartozo lakasok aranya Pest, Fejér, Gy6r-Moson-
Sopron varmegyében és a févarosban a legmagasabb.

A Fuggelékben az F5-F8. abra tovabbi informdcidkat tartalmaz a klaszterek és az
éptiletallomany tarsadalmi-gazdasagi jellemz6irdl (tiizel6anyag-felhasznalas és eszkoz-
ellatottsag, a kiils6 falazat, az épitési id6szak, lakok iskolai végzettsége).

5. tablazat
Az egyes virmegyékben lakott lakdsok és
az orszag népességének klaszterek szerinti megoszldsa, 2022
Distribution of inhabited dwellings in each county and
the country’s population by clusters, 2022
()
Févaros, varmegyék . N'e o Magas— | Alacsony— | Alacsony— |- Magas~ Osszesen
szignifikans magas alacsony magas alacsony
Budapest 0 0 74,1 0 25,9 100,0
Bacs-Kiskun 289 4.6 30,3 16,9 19,3 100,0
Baranya 339 6,6 17,3 32,4 9.8 100,0
Békés 68,4 31 11,5 15,7 1,3 100,0
Botsod-Abatj-Zemplén 343 0,5 442 11 10 100,0
Csongrad-Csanad 25,5 7,1 31,9 21,2 14,3 100,0
Fejér 226 0 447 0,1 32,6 100,0
Gyé6r-Moson-Sopron 27,1 0,7 37,2 3,1 31,9 100,0
Hajda-Bihar 42,5 0,8 27,6 7.4 21,7 100,0
Heves 30,4 0.2 57 2,1 10,3 100,0
Jasz-Nagykun-Szolnok 18,1 0 59,9 1,7 203 100,0
Komarom-Esztergom 64,7 0,8 26 7,2 13 100,0
Nogtrad 12,5 0,3 322 36 51,4 100,0
Pest 271 23 292 249 16,5 100,0
Somogy 51 0,6 258 12,8 9.8 100,0
Szabolcs-Szatmar-Bereg 52,9 0,2 29,7 10,7 6,5 100,0
Tolna 49.4 0,8 228 17,4 9.6 100,0
Vas 36,2 6,7 285 16,5 12,1 100,0
Veszptém 26,6 2.4 338 13,9 233 100,0
Zala 275 2.8 38,2 14,5 17 100,0
Magyarorszag 26,3 1,6 40,8 9,2 22,1 100,0
Népesség szama, £6 2 636 094 156 896 | 3574922 916 841 | 2309 613 | 9594 366

Koévetkeztetések

Jelen tanulmanyban azt vizsgaltuk, hogy a haztartasok és a telepiilések hogyan vesznek
részt az energiadtmenetben az energiaforrasok és a kapcsolodd fitési technologia
kivalasztasa révén. Az energialétra és a tiizel6anyag-halmozas elméletét hasznaltuk fel,
és kifejezetten a létra aljara (alacsony minéségl, hagyomanyos tizel6anyagok) és tete-
jére (modern energiaforrasok és flitési technolégiak) fokuszaltunk, nem érintve az
atmeneti energiaforrasokat. Kiemelt figyelmet forditottunk a hagyomanyos tiizels-
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anyagokra (haztartasi hulladék, szén, lignit és tlizifa), illetve az alternativ flitési megol-
dasokra (napelemes rendszerek, napkollektor és hészivattyu).

A tanulmany elején megfogalmazott kutatasi kérdésekre egyértelm@ valaszt kap-
tunk. A klaszterelemzés eredményei azt mutatjak, hogy egy gridben a lakossag ener-
giafelhasznalasat, igy az energiamix Osszetételét jelentGsen befolyasoljak a foldrajzi
elhelyezkedés és a szomszédsagi hatasok. Kijelenthet, hogy a hasonlé energiaszer-
kezettel rendelkezé haztartasok térben koncentralédnak. Végil azonositani tudtuk a
telepiilésinél alacsonyabb szinten, és a vizsgalt gridek alapjan is megallapithat6, hogy
azok az energialétra kilénb6z6 szintjein helyezkednek el. Mindezek alapjan a harom
kutatasi hipotézisinket elfogadtuk.

Magyarorszagon a vizsgalt gridek a lakossagi energiamix alapjan egymastol jol
elkiilénithetd klaszterekbe sorolhatok. Négy klasztert azonositottunk. A dualis gridek-
ben talalhaté haztartasokat kettGsség jellemzi, ugyanis jelentésen keverednek egymas-
sal a hagyomanyos tlizel6anyagok és az alternativ fitési megoldasok. JellemzGen
vidéki teriileteket foglalnak magukban, és a sértilékeny haztartisok aranya nagyobb.
Valészintleg az energetikai infrastruktara hidnya (kevésbé kiéptlt, nehezebb a hozza-
férés, draga a csatlakozas) is Osztonzi az itt él6ket a decentralizalt energiatermelésre.
Az atmenet gridjeiben talalhaté haztartasok ,,elkényelmesedtek”, vagyis megrekedtek
az energialétra kézepén, se felfelé, se lefelé nem mozdulnak el, energiafelhasznalasuk
inkabb adottsagnak tekinthet6 (példaul gazos, tavfdtéses panelek), amibdl nehéz
,kitorni”. A sérillékenyek vannak a legkiszolgaltatottabb helyzetben. Valészintleg
ezekben a gridekben a legmagasabb az energiaszegénységben él6k aranya, melyet az
attekintett tarsadalmi mutatok, éptiletjellemz8k is megerdsitenek. A gy6ztesek klasz-
tethez tartozok az energiadtmenet bajnokai, akik elérték a létra tetejét. Dontden
Budapest és néhany vidéki varos agglomeracidja tartozik kézéjik, és lakossaguk
magasabb iskolai végzettségl, valamint tehetGsebb és valoszinidleg kdrnyezettu-
datosabb is. Az ingatlanok Gjabbak, j6 allapotdak, tovabba megfelelnek a modern kor
energiahatékonysagi kovetelményeinek.

A klimatervvel és az energiapolitikaval kapcsolatos
észrevételek, javaslatok

Magyarorszag a Nemzeti Energia- és Klimaterv 2024. évi aktualizalt valtozataban azt
tlzte célul, hogy a megijuld energia részaranyat a brutté végsSenergia-fogyasztasban
legalabb 30%-ra néveli 2030-ra (EUM 2024). Emellett elismeri, hogy 2,6 millié laké-
ingatlan esetében sziikséges energetikai korszerdsitést végrehajtani, hiszen a hazai
lakasallomany atlagos energiateljesitménye az ,,FEF” katego6ridba tartozik. Ennek telje-
stilése esetén 2030-ra 20%-o0s energiamegtakaritassal, 2040-re pedig 60%-0s emisszio-
csokkenéssel szamol. Bz utébbi elérésében kiemelt szerepet jatszhatnak a meglévé
biomasszakazanok cseréje és a megujul6 energiara épilé futési rendszerek. Mig 2030-ig
a biomassza-felhasznalas jelentés mértékd valtozasat nem prognosztizaljak, addig
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2030 és 2050 kozott mar jelentés mértékd csOkkenését vetitik elSre, és a klimaterv
szerint az évszazad kozepére a biomassza-felhasznalas a felére fog csékkenni. Itt
jegyezzitk meg, hogy némi ellentmondas van az egyes dokumentumrészek k6zott. Mig
a WEM (vagyis jelenlegi intézkedések) forgatokoényv 2030-ig a biomassza-felhasznalas
3,3%-o0s csokkenését, a dokumentum tébbi része inkdbb névekedését vetiti elGre: ,,a
fatés-hités szektorban — a megujuléenergia-iranyelvvel (REDII) 6sszhangban —
2021 és 2025 kozott 1 szazalékponttal, 2026 és 2030 kozott évente legalabb
1,3 szazalékponttal noveljik a megajulé energia részaranyat (RES-H/C), a biomassza
és a geotermia mértékének és aranyanak novelésével, a hulladékhét és a megijuld
villamos energiat is beleértve” (EUM 2024: 54. o.).

A klimaterv és a jelenlegi energiapolitika hianyossaganak tekintjilk, hogy alapve-
téen nem foglalkoznak a hagyomanyos tiizel6anyagokhoz, kiiléndsen a biomassza-
telhasznalashoz k6t6d6 tarsadalmi problémakkal. Hianyzik annak elismerése, hogy a
tlzifa nagyrészt a szegények tlizel6anyaga, akik {gy aranytalanul és jelentés mértékben
jarulnak hozza a megujulé energiaforrasokra megallapitott célkitizésekhez. Kettés
igazsagtalansag sujtja Sket, egyrészt szamukra a hagyomanyos tiizel6anyagok felhasz-
naldsa nem valasztas, hanem szikséglet kérdése, masrészt annak negativ kovetkez-
ményei (példaul beltéri légszennyezettség) is rajuk harulnak.

Az energiaszegénységben él6k szamat (300 ezer £6) szintén szisztematikusan alul-
becstli a klimaterv, ami — véleményiink szerint — 6vatos és konzervativ becslés.
Tanulmanyunk eredményei alapjan inkabb azokkal értiink egyet, akik 1 milli6 £6 kértl
hatarozzak meg szamukat.

Az energiapolitikaban a tertileti szempontokat, {gy a térbeli kiillonbségeket csak
korlatozottan veszik figyelembe. Ez ugyanakkor fontos lenne annak megértéséhez, hogy
a haztartasok és a telepiilések hogyan lépnek feljebb az energialétran, vagyis hagyjak el
az alacsonyabb mindségti energiahordozokat, és térnek at tisztabb, modernebb energia-
forrasokra, a hozzajuk kapcsol6dd technolégiai megoldasokkal egyiitt. Az energia-
atmenet foldrajzi megkdzelitése a sikeres megvalositas eszkoze lehet. Bz értelmezésiink
szetint klaszterenként és/vagy foldrajzi tertiletenként eltéré szakpolitikai megkozelitést
és intézkedéseket jelentene. Bouzarovski—Simcock (2017: 641. 0.) olyan térérzékeny és
decentralizalt energiapolitika mellett érvel, amely a térségi gondolkodas mentén
felismeri az energiafelhasznalas és az energiaszegénység tertileti egyenl6tlenségeit.
Hasonléan Csontos et al. (2024) kovetkeztetéseihez, mi is a deliberativ energetikai
tervezést (és politikat) tekintjiik megoldasnak, ami a helyi lakosok bevonasat jelenti a
fatési rendszerek modernizalasaba. Kiemelt figyelmet igényelnek azon régidk térbeli
kapcsolatai, ahol gyakoribb a modern, megajulé energiaforrasokra alapozott fltés,
vagyis sikeresebb a technolégia elterjedése.

K&szénetnyilvanitas

Jelen tudomanyos kézlemény létrejottét a Miskolci Egyetem az intézmény Tudomanyos
Kivalésagi Tamogatasi Programjanak keretében Szép Tekla szerzé részére nyujtott
finanszirozassal tamogatta (projektazonosité: ME-TKTP-2025-014).
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Figgelék
F1. abra

A hazai energialétra a hdztartdsok fiitésében és vizmelegitésében
Hungarian energy ladder for household heating and water heating
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Forras: sajat szerkesztés MEKH (2024), Roser (2021) és WHO (20006) alapjan.
F2. abra

A hagyoményos tiizelanyagok részarinya a lakott lakdsok flitésében, 2022
The share of traditional fuels in the heating of inhabited dwellings, 2022
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F3. abra
Az alternativ flitési méd részardnya a lakott lakdsok flitésében, 2022
Share of the alternative heating method in the heating of inhabited dwellings, 2022

2% M

%

m 0

m 1- 5

1 6- 10

11— 15

16100
F4. abra

Az alternativ flitési méddal, illetve a hagyomdnyos tiizel6anyagokkal flit5tt

lakott lakdsok teriileti autokorreldciéja (kétvdltozés Local Moran I), 2022

Spatial autocorrelation (bivariate Local Moran I) of inhabited dwellings heated
with alternative heating methods and traditional fuels in 2022
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F5. abra
A lakott lakdsok flit8anyagok és eszkdzelldtottsdg szerinti ardnya
az egyes klaszterekben és Magyarorszdgon, 2022
The proportion of inhabited apartments by heating material and
equipment in each cluster and in Hungary, 2022
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F6. abra
A lakott lakdsok épitési év szerinti megoszldsa az egyes klaszterekben
és Magyarorszagon, 2022
Distribution of inhabited apartments based on the year of construction in each
cluster and in Hungary, 2022
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F7. abra
A lakott lakdsok falazat szerinti megoszldsa az egyes klaszterekben
és Magyarorszagon, 2022
Distribution of inhabited apartments based on masonry in each cluster and

in Hungary, 2022
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F8. abra

A lakott lakdsok lakéinak legmagasabb iskolai végzettség szerinti

megoszlisa az egyes klaszterekben és Magyarorszdgon, 2022
Distribution of inhabited apartments based on the residents' highest
educational level in each cluster and in Hungary, 2022
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