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Bevezetés

Disszertaciomban egy 0Osszetett, napjainkban megfigyelhetd jelenséget vizsgalok. A
kiindulasi alapotletet a f6ldgaztol, mint energiahordozotol valéd fliggés adta. Tehat, hogy
az Eurdpai Unio a foldgazfogyasztasanak 69,1%-at, mig Magyarorszag 69,7%-at
(Eurostat; 2018a) import foldgazbol fedezi, amely ellatas-biztonsagi kockazatot hordoz
magaban. Emiatt minden eurdpai és hazai energetikaval kapcsolatba hozhatd stratégia
(példaul Energiaunio, Nemzeti Energiastratégia 2030) egyik célja az ellatasbiztonsag
megteremtése. Valamint 2014-ben megjelent az Eurdpai Energiabiztonsagi Stratégia
(Europai Bizottsag; 2014a), amely alapjaul a 2006 és 2009 telén tapasztalt gazellatasi
zavarok szolgaltak. A beszerzési helyek ¢és tutvonalak atgondolasa, valamint
diverzifikalasa mellett a f6ldgdz, mint energiahordozo kivaltasa helyben megtermelheto,
megujuld energiaforrasokkal tlinik a legkivanatosabbnak az alternativak koziil. Azonban
a foldgaznak szamos kedvez6 tulajdonsaga van példaul, hogy a felhasznalasa soran a
fosszilis energiahordozok koziil a legkisebb a karosanyag-kibocsatasa, valamint a

villamos energia tartalék kapacitasok piacan is nagy szerepet jatszhat (IEA; 2011)

Mikozben sok tanulmany van az ellatasbiztonsag megteremtése és a foldgaz-
felhasznalasdnak kivaltasa koriil (példaul: Baran; 2010, Eurdpai Bizottsdg; 2014b;
Weiner; 2016), hazankban egy masik jelenség is megfigyelhetévé valt. Az utobbi idében
Magyarorszagon megndtt a hazai légszennyezettség, kiemelten az egészségre karos szallo
por mennyisége (lasd 21. és 22. abra), mikdzben egészen 2015-ig a hazai primerenergia-
felhasznalas, végsd energia felhasznalds, valamint a foldgaz felhasznalas is csokkent
(Eurostat; 2018m). Altaldban az energiafogyasztas csokkenése kedvezéen hat a
légszennyezettségre, igy a jelenség ellentmondasos. Emellett a statisztikak azt mutatjak,
hogy kiemelten a lakossag korében csokken a foldgazfogyasztas, mikozben a biomassza
alapu tlizel6anyag felhasznalasa novekedett (1asd 20. abra). A biomassza felhasznalas
novekedése elméletben egy kivanatos jelenség lenne, hiszen megujuld energiaforras,
amelyek felhasznalasanak névekedése az Eurdpai Unio energiapolitikajanak fontos célja,
valamint a Nemzeti Energiastratégia 2030 (2011) is eszkozként tekint a megujulo
energiaforrasok novekedésére, hiszen jorészt hazai eldallitasit megujuld energiaforrasok
csokkentik Magyarorszag energiaimport-fliggdségét, valamint hozzajarulnak a
fenntarthatd energiagazdalkodashoz. Ugyanakkor a Foldmivelésiigyi Minisztérium

tamogatasaval indult egy ’fiits okosan’ kampany 2016-t6l, ami pont a levegd mindségét



hatranyosan ¢érintd tiizel6anyag lakossagi felhasznaldsanak novekedésére szeretné
felhivni a figyelmet, illetve tajékoztatni a lakossagot arr6l, hogy mely tiizeléanyaggal
érdemes fiiteni, ha a levegé mindségére is odafigyeliink. A fentiek figyelembe vételével,
a disszertaciom egyik f6 kérdése, hogy érdemes-e kivaltani a lakossagi foldgéaz-
felhasznalast biomasszaval, vagy a levegémindségét ez olyan mértékben befolyasolja,
hogy az ellatasbiztonsagi kérdések mellet is a f6ldgaz maradna a jobb alternativa. Tehat
a disszertaciom elsé hipotézise, hogy a lakossagi altal egyre nagyobb mértékben
felhasznalt biomassza, mint tiizeléanyag a légszennyezettség mutatok romlasanak
egyik f6 okozoja (H1). A téma annyira Gjszer(i, hogy a hazai hivatalos energiastatisztikat
biztosito Magyar Energetikai és Kézmii-szabalyozasi Hivatal (a tovabbiakban: MEKH)
2017 év elejére késziilt el a biomassza lakossagi felhasznaldsanak korrekcidjaval. A
statisztika modositasanak sziikségességét egy unios jogszabaly adta (Europai Bizottsag;
431/2014/EU rendelete), azonban a jelenség, hogy a lakossag flitésre felhasznalt
energiafogyasztasa egyre csokkent — amelyet semmilyen energiahatékonysagi beruhazas
¢és id6jarasi koriilmény nem magyarazott (MEKH; 2017) — adott volt. A lakossagi
foldgaz-felhasznaladsi és tavfiitési adatok elég pontosak, igy valoszinli volt, hogy a
lakossag hulladék és biomassza égetésénél lehetett sziikséges a korrekcio, hiszen a
korabbi statisztikai adatok a hivatalosan értékesitett tiizifa felhasznalasra épiiltek,
mikdzben a vegyes tiizelésli kazdnokban valoszinii volt, hogy nem feltétleniil kizarolag
hivatalos, afas szamlaval igazolt tizifat égetnek el. A biomassza adatok korrekcidjaval
parhuzamosan a leveglben 1évé szallo por mennyisége megnovekedett és tobb
korlatozast is be kellett vezetni, szmog riadok voltak az utobbi idokben Magyarorszagon.
A jelenséget empirikusan viszonylag konnyl felfedezni, hiszen ha egyszerlien fiitési
szezonban olyan térségben sétalunk ahol sok a csaladi haz és jellemzden tlizifat égetnek,
latjuk a flistot a kéményekbdl és érezni lehet a levegd mindségének romlasat. A
disszertaciomban ezt az empirikus sejtést igyekszem kvantitativ modon bizonyitani és a
biomassza és levegészennyezettség kozotti Osszefliggéseket feltarni. Az ok-okozati
viszony vizsgalatdhoz korrelacid vizsgalatot, valamint a regresszio vizsgalatok koziil a
klasszikus legkisebb négyzetek modszerét (OLS) valasztottam. A regresszid vizsgalat
egyik kihivéasa, hogy a levegdmindségét nem lehet egyetlen valtozoval leirni. Ezt Ggy
igyekszem kezelni, hogy kivalasztom az emberi szervezet szdmara legkarosabb szallo por
adatokat és ezekre az adatokra futtatom le a felallitott modellt. Amennyiben a hipotézisem
igaznak bizonyul, Ggy akar a politikai dontéshozoknak, és a kiillonboz6 energetikaval és

kornyezetszennyezéssel foglalkozd minisztériumnak fontos felhivni a figyelmét a
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jelenségre, és arra, hogy 1épéseket kell tenni, amely nem kizarolag szemléletformalasinak
kellene lennie (mint a fiits okosan kampany), hanem akar korlatozasokat vagy
szabalyozasokat is be lehetne vezetni. A hipotézisem felhivhatja arra is a figyelmet, hogy
egyaltalan nem biztos, hogy a foldgazfelhasznélas kivaltasa minden tipusi megujulo
energiahordozdval indokolt, még akkor sem, ha a megujuld energiahordozdk integralasa

a hazai rendszerbe eurdpai unios kotelezettség vallalasbol fakad.

Az els6 hipotézis bizonyitdsa mellett a disszertdiciomban a kivaltd okokra keresem a
valaszt, tehat mi okozza azt a jelenséget, hogy a lakossag egyre nagyobb mértékben
hasznal biomasszat a haztartasok fiitésére? Mennyire érzékeny a lakossag a foldgaz
kiskereskedelmi aranak valtozasara? Mely az a rétege a lakossagnak, amely a leginkabb
ar érzékeny, és mennyire helyettesitd termékei egymasnak a kiilonb6z6 energiahordozok,

amikor a haztartasok fitésér6l beszélunk?

Ezeknél a kérdéseknél kapcsolodik a disszertdcidmba az energiaszegénység kérdéskore.
Egyre tobb hangsuly helyezddik a hazai energiaszegénység felszamolasara, mind
politikai, mind tudomanyos oldalrél. Az elmult évek politikdja egyértelmiien a magyar
haztartasok energiakoltségeinek a csokkentésére iranyult, amelybe a fiités koltségei is
beletartoznak, ezaltal a lakossagi foldgaz arak csokkentése is. Emellett mégis egyre tobb
haztartds vegyes tlizelésli kazdnokban éget jobb esetben biomasszat, rosszabb esetben
biomasszanak nem mindsiilé hulladékot is, annak ellenére, hogy foldgazzal fiiteni
kényelmesebb, hiszen egyenletes hdmérséklet érhetd el vele, konnyebb szabalyozni €s

nem igényel folyamatos munkat, mint a kazanra tlizeldanyagot tenni.

Azonban felmeriil a kérdés, hogy megallja—e a helyét az a feltételezés, hogy a foldgaz
aranak a novekedése okozta a valtast, és ha igen a kényelmetlenségeket az energiaszegény
tarsadalmi réteg vallalja, 6k valtottak a legtobben foldgaztiizelésrdl biomassza tiizelésre,
illetve, hogy valoban az energiaszegény réteg-e, aki a leginkdbb vegyes tiizelésli

kazanokban éget biomasszat, illetve hulladékot?

A kérdéseim megvalaszolasahoz sziikséges megnézni, hogy milyen tényezoktol fiigg az,
hogy ki mennyit kolt energiahordozora. Melyek azok a tényezdk, amely a lakossag
kiilonboz6 rétegeinek az energiafogyasztasat és foleg az energidra forditott kiadasaikat

meghatarozza.
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A foldgaz lakossagi értékesitési ara nem a f6 meghatarozo tényezéje a lakossagi
energiakiadasok alakulasanak, igy az energiaszegénységnek sem (H2). A masodik
hipotézisem vizsgalata Osszetettebbnek tlinik az elsé hipotézisnél. A problémat az adja
foleg, hogy nincs hivatalos definici6 az energiaszegénységre, igy a fogalom
meghatdrozasnal is koriiltekintden kell eljarni. Azonban a Iényeg ennél a hipotézisnél az
energiaszegénység fogalman feliil, hogy bizonyithat6 legyen, hogy a foldgéz lakossagi
aranak befolyasolasa nem valtoztat az energiaszegény réteg fogyasztasi szokdsain,
valamint, hogy hidba csokken a foldgaz lakossagi ara azzal éppen nem a legszegényebb
réteget tamogatjuk. A hipotézis bizonyitasara egyfel6l meg kell nézni, hogy az hazai
lakossag mely rétege milyen tipust energiahordozokat hasznal fiitésre. Ezzel kideriil,
hogy mekkora szazaléka az energiaszegényeknek fiit foldgazzal. Ha linearis kapcsolatot
feltételeziink a foldgdz lakossagi értékesitési ara és a lakossadg energiakoltségeinek
alakulasa kozott, akkor érdemes korrelaciot vizsgalni, majd egy tobbvaltozos OLS
modellt felallitani, amelyben mar a tobbi fiitésre hasznalt energiahordoz6 is szerepel. A
feltételezésem az, hogy ugyan Magyarorszdgon a lakossagi flités leginkabb foldgaz volt
torténelmi okokra visszavezethetden (Herrero-Urge-Vorsatz; 2012), mégis a hazai

energiakoltségeket a foldgaz aranal jobban befolyésolja a tobbi tényezo.

Az energia-koltségeket az arak alakulasan feliil a mennyiség, valamint az épiiletek
jellemzdi is érdemben befolyasoljak. A levegdszennyezés haztartdsi értékeinek
romlasdval, a biomassza felhasznalds novekedésével és a foldgazfelhasznalas
csokkenésével ugy tlinik, hogy az energiahordozok kozott lehetséges valamilyen tipust
valtas. A kérdés az, hogy melyik fogyasztoi réteg az, amelyik a legarrugalmasabb és
képes az energiahordozok kozotti valtasra. Mennyire lehet rugalmasan valtani egyik
energiahordozordl a masikra, ha a fiitési rendszerekrdl van sz6? Ennél a kérdésnél
véleményem szerint mar nem a jovedelem az, amely elsddlegesen szamit, vagyis
pontosabban a jovedelem csak egy tényezd. Sokkal inkabb az ingatlan a meghatarozo, és
a dontést meghozo6 személyek szdma. Talan egy példaval a legkdnnyebb megvilagitani
mire gondolok. Vegylink 2 azonos jovedelmi viszonyokkal rendelkezé csaladot.
Mindegyik csalad jovedelme jelentds részét kénytelen havonta a flitésére forditani, egyik
csaladnak sem megfeleld a jelenlegi helyzet. Azonban az egyik csalad egy tavfiitéses tobb
10 lakasos tarsashazban ¢él, mig a masik csalad egy csalddi hazban. Mig az els6 csalad
szinte kizarolag az ingatlan lecserélésével képes valtoztatni a fiitési rendszerén (vagy

meggydzi a teljes tarsashazat a beruhdzasra), addig a masodik csalad sajat jogan képes
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donteni, hogy esetleg egy 0j beruhazassal csokkenti a havi fiités szamldjat. A fenti
példabol kiindulva feltételezem azt, hogy a jovedelmi viszonyok masodlagosak, amikor
az energiahordozok kozotti valtasrol, esetleg a fogyasztok arrugalmassagarol
gondolkodunk. Emellett a fogyasztoi szokasok vizsgalatanal maradva feltételezhetd,
hogy a fogyasztott mennyiséget sem képes minden haztartas eldonteni, hiszen (ha mar
joval kevesebb is, mint korabban) vannak olyan haztartasok, ahol fix a havi flitéskoltség
a fogyasztott mennyiségtol fliggetleniil. A disszertaciom harmadik részében azt
vizsgalom, hogy mely az a fogyasztdi réteg, amely képes dontést hozni arrol, hogy milyen
energiahordozot hasznal, és ezt a dontését milyen tényezdk befolyasoljak. A harmadik
hipotézisem tehat az, hogy a foldgaz lakossagi felhasznalasanal a fogyasztott
mennyiséget elsosorban az ingatlan tipusa hatarozza meg. (H3) A harmadik
hipotézisem bizonyitdsdndl a hazai ingatlanok fiitési rendszereinek felmérése mellett
vizsgalni sziikséges, hogy mely fiitési rendszernél milyen lehetdsége van a fogyasztonak
a keresletének valtoztatasara. Mas szoval azt mérem fel, hogy mely ingatlantipus esetén
milyen lehetdsége van a fogyasztonak véltani. Emellett azt nézem még meg, hogy a
lakossag a foldgaz aranak valtozasara hogyan valtozott a fogyasztott mennyiség, a kettd
kozott van-e linearis kapcsolat. Amennyiben van linearis kapcsolat a foldgaz ara és a
fogyasztott mennyiség kozott, igy mely az a fogyasztoi réteg, amely a leginkabb tudott

valtoztatni a fogyasztdsi szokasain.

A hérom hipotézisem vizsgalata alapjan megallapithatd lesz, hogy egyrészt valoban a
biomassza okozza-e a jelenlegi levegGszennyezési problémakat, megéri-e lecserélni
nemzetgazdasagi szinten a lakossagi foldgaz alapu flitési rendszereket biomassza alaptra.
Valamint a vizsgalatokbol kidertil, hogy mely az a fogyasztoi réteg, amelyik foldgazrol
biomasszara valtott és mi okozta a valtast. Az egyértelmi, hogy a foldgdz aranak
novekedése a kivaltdé okok origdja, azonban a disszertaciomban azt szeretném
megyvilagitani, hogy az, hogy ki cseréli le a foldgaz alapu fiitési rendszerét biomassza
alaptira mar nem egyértelmiien a jovedelmi viszonyoktol fligg. S6t sokkal inkabb attol,
hogy mely rétegnek van lehetdsége lecserélni, mivel az energiahordozok kozotti valtas
igen magas beruhazasi koltségekkel jar, amelyet pont az energiaszegény csoportba
tartozok nem tudndnak megfinanszirozni, sét a feltételezésem, hogy az energiaszegény

csoport eleve nem is foldgéaz alapu fiitési rendszerrel rendelkezik.

A harom hipotézisem vizsgalata €s bizonyitdsa els6sorban nemzetgazdasagi szinten

jelentene eredményeket. Hiszen latni lehetne, hogy a f6ldgadz import-fliggdséget nem
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kellene minden lehetséges eszkozzel kivéltani, hiszen a levegdmindségben komoly
romlést tud okozni. Igaz a foldgazrol biomassza tlizelésre valtas egyéni, piaci alapu
dontés, abba szabalyozassal lehetne beavatkozni. A méasodik és harmadik hipotézis ehhez
tudna hozzijarulni, hiszen azt mutatja meg, hogy milyen jovedelmi viszonyokkal
rendelkezd fogyasztoi réteg képes valtani az flitéshez felhasznalt energiahordoz6 kozott,
¢és a valtast milyen tényezok tudjak befolyasolni. Tehat, hogy hol van az a pont, ahol
hatékonyan be lehetne avatkozni a levegdmindség romlasanak elkeriilése érdekében.
Hiszen jelenleg a kormanyzat ugyan csokkentette a foldgaz lakossagi arat, valamint egy
szemléletformaldsi kampannyal (flits okosan) igyekszik felhivni a figyelmet a
problémara. Azonban valo6sziniileg hatékonyabb modon is be lehetne avatkozni, példaul

a beruhazasi koltségek novelésével, vagy egy kornyezetvédelmi adoval.

Nemzetkozi vonatkozasok

Disszertaciomban a felvetett kérdéseket és problémakat a hazai viszonyokra értelmezem.
Azonban a levegészennyezés és a foldgazimport-fiiggés nemzetk6zi probléma. Mindkét

esetben hazank nemzetkozi kotelezettségeket is vallalt.

A levegdszennyezés kérdésében Magyarorszag hidba vallal ambicidzus célokat, ha a
kornyezd orszagokbdl a szennyezd részecskék az iddjarasi viszonyok kovetkeztében
Magyarorszagra is eljutnak. A problémara ravilagit az OMSZ keretein beliil késziilt
modellezés is, amely az orszaghatarokon atterjedd levegdszennyezést vizsgalta. A
tanulmany készitése soran azt talaltak, hogy Magyarorszag, mint egy 25%-ban felelds a
hazankban jelenlévo kisméretii szallo por koncentracio (PM 2,5) mértékéért. Emellett
viszont Romania és Lengyelorszag ugyanolyan mértékben felel a hazai PM 2,5

Koncentracioért, mint a sajat (magyar) kibocsatasunk. (Ferenczi; 2016).

A fosszilis energiahordozok mind hazankban, mind az Eurdpai Unidban sziikdsen allnak
rendelkezésre, a felhasznalt energiahordozok tobb, mint 50%-ban kiils6é forrasbol kell
beszerezni (Eurostat; 2017a). Emiatt az energiaimport-fiiggés miatt az Eurdpai Unid
egyre tobb és tobb intézkedést foganatosit, egyre nagyobb hangsulyt kap az ellatas-
biztonsag, valamint az eurdpai 6sszefogas. Emellett az Europai Unid egy ,,energiaunid”
megteremtésével, a helyi adottsdgok kihasznalasaval, mint megajuld energidk novekvd
felhasznaldsa, egy egységes belsd piac kialakitdsdval 1 alapokra helyezné az
ellatasbiztonsagot (részletesen lasd az Europai Uniods keretek cimii fejezetet). Ebben az

Europai Unid altal jelenleg is kialakitas alatt 1év6 rendszerben Magyarorszag szamdara
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sincs mas opcid, mint alkalmazkodni, mikdzben az 0j rendszer kialakitasa soran a hazai

érdekeket képviselni.

Magyarorszag szembesiil azzal a problémaval is, hogy a nemzetkdzi kotelezettségeinek
eleget téve egyre inkabb ambiciozus célszamokat kellene vallalni. Ugyanakkor a jelenlegi
megujuld energiafelhasznalasunk tobb, mint 75%-a szilard biomassza (MEKH; 2018a).
Az adat azért fontos, mert a jelenlegi megujuld energia részardnyunkat a haztartasi
biomassza nélkiil nem csak, hogy ndvelni nem tudjuk, de ha valamilyen szabalyozassal a
csokkentése lenne a cél, akkor hazank nem tudna teljesiteni a megljuld energia

célszamait, amelyet az Eurdpai Unid felé vallalt.

A fentiek mellett hasonl6 foldgazfiiggdségi problémaval szembesiilnek a kelet-kozép
europai térség tagallamai is (ld&sd 1. 4abra), az eredményeket ezen orszagok
energiapolitikdjaban is fel lehetne hasznalni, hogy a f6ldgaz felhasznalast nem érdemes
kivaltani biomasszaval. Kiilonos tekintettel a levegdszennyezés orszaghatarokon atnyalod
jellegére. Azonban a disszertacidomban a régios 0sszehasonlitassal nem foglalkozom, mert

az meghaladna a terjedelmi kereteket.

Tovabba a hipotézisek vizsgalatanak eredménye lehet az is, hogy eurdpai unids szinten is
fel tudna hivni a figyelmet arra, hogy a megujulé energiaforrasok novelése, nem minden
esetben jelent abszolut kivanatos megoldast az ellatas-biztonsagi kockazatokra. Jelenleg
az Eurépai Unié szinte minden lehetséges eszkozzel a megujuld energiaforrdsok
novelésében érdekelt, azonban példaul, mint Magyarorszag esetében ezt egy tagallam
szinte kizarolag biomasszaval teljesiti, akkor at kellene gondolni a szabalyozast. Illetve
érdemes lenne a biomassza fogalmat is atértékelni, hiszen a mostani vegyes tiizelésii
kazanokban felhasznalt tiizeldanyag nem feltétleniil minden esetben felel meg a

biomassza fogalmanak, mégis statisztikailag elszamolhat6 annak. (Eur6pai Unio; 2007).
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1. Elemzési hattér

A fejezetben a fogalom meghatarozasok és az szakirodalmakat elemzem, amelyek soran
eljutottam a hipotéziseim felallitasdhoz, valamint segitséget nyujtanak a hipotézisek
elemzésében. A fogalom meghatarozasoknak mindenképpen szerettem volna helyet
szanni a disszertacidomban, hiszen nagyon sok olyan fogalmat hasznalok, amelyre még
nincs egységes definicid sem hazankban, sem pedig az eurdpai unids szinten. Emellett
tobb olyan energetikai kifejezést, illetve statisztikai fogalmat hasznédlok, amelyek kozott
fontos a megkiilonboztetés, hiszen példaul korant sem mindegy, hogy a hazai megujulo
energiaforrasok felhasznaldsat mely energiafelhaszndldsi mutatbhoz viszonyitjuk.
Sokszor eléfordul, hogy még hasonldé név alatt is nagyon kiillonb6zé modszertannal
szamolt energiastatisztikdk vannak, és az energiahordozok felhasznalasat sem mindig

kovetkezetesen adja meg a statisztika.

Alapvetden az Eurdpai Unid fogalomrendszerére tdamaszkodom, hiszen az energiaiigy a
Lisszaboni Szerz6dés (2007/C 306/01, [2c. cikk i) pont]) elfogadasa 6ta az Eurdpai Unid
¢s a tagallam kozott megosztott hataskor. Az Eurdpai Unid hivatalos statisztikai adatait
az Eurostat gyljti és teszi kozzé, emiatt az energetikai kérdésekben az Eurostat

modszertana és fogalomtéra lesz a disszertaciomban meghatdrozo.

A szakirodalomnal igyekeztem a disszerticiom szempontjabol lényeges €s relevans
szakirodalomra tdmaszkodni. Ebben a fejezetben a definiciok megalkotdsdhoz és a
hipotézisek vizsgalatahoz sziikséges korabbi munkakat elemzem. A szakmai
szempontbol lényeges alapdokumentumokkal (mint az eurdpai és hazai jogalkotasban
szerepl6 anyagok) az Europai Unios keretek, valamint a Magyarorszagi helyzetkép cimii

fejezetek foglalkoznak.

1.1. Energiamérleg, biomassza
A disszertaciomban hasznalt energiastatisztikdk nemzetkozileg az Eurostat, amely az

Eurodpai Unio hivatalos statisztikait gytijti €s publikalja, valamint az IEA adatpublikécioi.

A hazai energiastatisztikdkat hivatalosan a Magyar Energetikai és K6zmii-szabalyozasi
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Hivatal (MEKH) gyiijti! és szolgaltatja a hazai adatokat az Eurostat és az IEA felé is,
valamint a Kézponti Statisztikai Hivatalnak (KSH) is a MEKH ad 4t energetikai adatokat,
azonban, hogy egységes moddszertanon alapuljanak a statisztikai adataim, igy a magyar

adatoknal is leginkabb az Eurostat adatokat hasznalom.

A MEKH altal évente kozzétett energiamérlegben a primerenergia-felhasznalas €és a
forrasosszetétel szerepel, valamint a végsé energiafelhasznalas fogyasztd-csoportokként

¢s energiahordozonként.

A primerenergia-termelés a MEKH statisztikaja alapjan (MEKH; 2017a) kizarolag az
els6dleges energiahordozok termelését tartalmazza: szén, kdolaj, (valamint a kdolaj- és
foldgazkitermelés melléktermékei), foldgaz, atomenergia, biogaz, biomassza,
kommunalis és ipari hulladék, biolizemanyag, nap, szél, viz, geotermikus energia. A
primerenergia-felhasznalas ebbdl kovetkezben a primerenergia-termelés, az import, az
export, a nemzetkozi légikozlekedés részére atadott mennyiség, valamint a
készletvaltozas eldjeles adataibol szamitddik. Azért fontos mutatdszam, mert egy orszag
energiahordozo fliggdségét altalaban a primerenergia-felhasznalas szdzalékaban szoktak

megadni.

A primerenergia-felhasznalasbol ezt kovetden levonasra keriil a halozati veszteség, az
energiaszektor sajat fogyasztasa, az atalakitasi szektor, illetve valtozoé eldjellel a termékek
kozotti atmindsitések, igy megkapjuk a végsd felhasznalast. (MEKH, 2017a). A végso
felhasznalast felhasznald oldalrdl is szamitja a MEKH, tehat a végsd felhasznalok (ipar,
kozlekedés, lakossag, kereskedelem ¢€s szolgéltatd szektor, mezdgazdasag, egyéb)
energetikai €s nem energetikai felhasznalasaként is lehet definidlni. A primerenergia-
felhasznalasbol levont elemekkel szamitott, valamint a végsé felhasznalok
Osszegzéseként szamitott végsd energia-felhasznalas kozotti kiilonbséget statisztikai
kiilonbségként szamolja el a MEKH. Fontos kiemelni a végsd felhasznalasnal, hogy a
magyar statisztika a nem energetikai felhasznalast is beleszamitja, mig az Eurostat
modszertana szerint ez nincs benne a végso felhasznalasban (final consumption). Emiatt

egy nagyjabol 80 PJ (2015-ben 82 PJ volt a nem energetikai céli felhasznalas (MEKH;

! Jogalapja: 288/2009. (XII. 15.) Korm. rendelet az Orszagos Statisztikai Adatgyiijtési Program adatgytijtéseir8l és
adatatvételeir6l, amely mellett az adott energiahordozora vonatkozd torvény tartalmazza még a jogalapokat, mint a
villamos energiardl szol6 2007. évi LXXXVI. térvény; a foldgazellatasrol szold 2008. évi XL. térvény, valamint a
tavhdszolgaltatasrol szolo 2005. évi XVIIIL. torvény. (Orszaggytlés; 2005, 2007, 2008 és Magyar Koztarsasag
Korméanya; 2009).
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2017b)) kiilonbség adodik az Eurostat és a hazai energiamérlegben publikalt végs6

energia felhasznaléasi adatok kozott.

A primer és a végsé energiafelhasznaldson feliil még ki kell emelni a teljes brutto
energiafogyasztast (vagy bruttd végsd energiafogyasztas), mint statisztikai fogalom. Az
Eurdpai Unidban ugyanis a teljes bruttd energiafogyasztas aranyaban van meghatarozva
az Uni6 egészének és tagallamainak a megtjuld energia felhasznalasi célszama. A
célszamot, valamit a teljes bruttd energiafogyasztds szamitasi modjat a meghjulod
energiaforrasbol eldallitott energia tAmogatasarol sz616 az Eurdpai Parlament €s a Tanacs
2009/28/EK iranyelve (a tovabbiakban: megajulod energia iranyelv) hatdrozza meg. A
megujuld energia iranyelv 2. cikk f) pontja szerint ,,a teljes bruttd energiafogyasztds az
ipar, a kozlekedés, a haztartasok, a kozszolgaltatasokat is magukban foglald
szolgéltatasok, a mezOgazdasag, az erddgazdalkodas és haldszat részére energetikai
célokra szolgaltatott energiatermékek, beleértve az energiaagazat villamosenergia- és
hétermelésre forditott villamosenergia- és hdfogyasztasat, valamint a villamos energia és
a ho elosztasabol €s szallitasabol szarmazo veszteségeket.” (Eurdpai Unid; 2009). Ennél
a fogalomnal fontos megjegyezni, hogy bruttd végso energiafogyasztas és a teljes bruttd
fogyasztas gyakorlatilag szinonimdk ¢és a disszertaciomban is féleg bruttd végsod
energiafogyasztasként hivatkozok a fogalomra. A két fogalom kozott csak forditasi
kiilonbség van, a megljuld energia iranyelv hivatalos magyar forditasanal teljes bruttd
energiafogyasztasnak forditottak, mig a megtjuld energia iranyelvet a hazai jogrendbe
atliltetd, a megjuld forrasokbol eldallitott energia részaranyanak kiszamitasi
modszertanarél  szolo  1/2012. (I.  20.) NFM rendelet mar bruttd végso

energiafogyasztasként tartalmazza.

A megjuld energiaforrdsokra szintén a megujuld energia iranyelv fogalomtarat
haszndlom a disszertaciomban. A 2. cikk a) pontja szerint ,,a megjuld energiaforrasbol
eldallitott energia a nem fosszilis megujuld energiaforrasokbodl szarmazo energia: szél-,
nap-, légtermikus, geotermikus, hidrotermikus, valamint az 6ceanbol nyert energia,
vizenergia, biomassza, hulladéklerako helyeken és szennyviztisztito telepeken keletkezo

gazok és biogdzok energiaja.”

A megujuld energia iranyelv mindegyik megujuld energia tipusra ad fogalom
meghatarozast, azonban disszertacidom szempontjabol a biomassza fogalma lényeges. A

2. cikk e) pontja szerint biomassza ,,a mezdgazdasagbol (a ndvényi és allati eredetii
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anyagokat is beleértve), erddgazdalkodasbol és a kapcsolodo iparagakbol — tobbek kozott
a halaszatbol €s az akvakulturabol — szarmazo, biologiai eredetti termékek, hulladékok és
maradékanyagok biologiailag lebonthatéd része, valamint az ipari és telepiilési hulladék
biologiailag lebonthato része.” Tehat a definiciobdl lathato, hogy a hulladék egy része is
elszamolhatd biomasszaként, azonban kozel sem a teljes mennyiség szamit
biomasszanak. Azért 1ényeges ezt kiemelni, mert a lakossag altal a vegyes tiizelési
kazanokban felhasznalt jelenleg biomasszaként nyilvantartott energia nem feltétleniil volt
a definicioban szereplO biomassza. A lakossagi foldgaz, illetve szén felhasznalas konnyen
kovethetd a szolgaltatott energiahordozok alapjan (hiszen ezeket alternativ médon nem
lehet beszerezni). A tavhd szolgaltatds alapjan kiadott homennyiség is kdvetheto.
Azonban az, hogy a lakossag milyen tiizel6anyagot haszndl a vegyes tiizelésli kazanokban
mar sokkal nehezebb visszavezetni az energiahordozora. A hidnyz6 hot, amely ahhoz
kell, hogy 20 fokos hdmérséklet legyen a hdztartadsokban statisztikai modszerekkel van
kiszdmolva. 2016-ban indult a MEKH ¢és a KSH kozos projektje, amelyben az
energiastatisztikarol szold 1099/2008/EK eurdpai parlamenti és tanacsi rendeletnek a
haztartasok energiafogyasztdsa éves statisztikdjdnak végrehajtdsa tekintetében torténd
modositasarol szoldé Eurdpai Bizottsag 431/2014/EU rendelete alapjan kialakitottak a
haztartasok energiafelhasznaldsdnak felhasznaldsi célok szerinti szétbontasat. (Europai
Bizottsag; 2014c). A fenti statisztikai korrekcio eredményeként a 2015. évi lakossagi
energiafelhasznalasi adatokban a biomassza felhasznalasa ugrasszertien megemelkedett?,
A MEKH a korrekciot 10 évre visszamenden is elvégezte, igy 2005-t6] mar mas
statisztikai adatsorral kell szdmolni. A disszertdiciomban a lakossdgi biomassza
felhasznalasi elszdmolas problémdaja még tobbszor fel fog meriilni, azonban mivel a
MEKH biomasszanak mindsitette az adatokat, igy a disszertdcidmban is biomasszaként

fogok hivatkozni ra.

1.2. Foldgazfelhasznalas, ellatasbiztonsag

A disszertaciom cimében szerepld foldgazfiiggdség az energiafiiggdség egyik al-aga, az

crer

2 2 adatsorbol latszik leginkdbb: 6.1 megujuléd energiaforrasok felhasznalasanak részardnya 2004-2015, illetve a 8.
haztartasok végs6 energiafelhasznalasa 2015; mindkét adatsor elérhet6: http://mekh.hu/eves-adatok, illetve ha ezeket
az adatokat Osszehasonlitjuk a még nem korrigalt adatokat tartalmazé MEKH 2014-es beszamoldjaval, amely a
magyarorszagi megujulo energia-felhasznalas 2004-2014. évi alakulasardl szol.
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Azonban mig az ellatasbiztonsag inkabb politikai fogalom, addig az energiafiiggdséget
statisztikailag is lehet értelmezni. Az energiafliggdség (energy dependence) az Eurostat
([tsdcc310]; indicator profile) definicidja szerint azt mutatja meg, hogy egy adott
gazdasag mennyire tamaszkodik az energiahordoz6 importra annak érdekében, hogy

megfeleljen a felmeriilt energiaigényeknek. (Eurostat; 2018a).

crer

foldgazfiiggdség a nettd foldgazimport és a bruttd belsod energiafelhasznélas hanyadosa.

Ugyanakkor az energia ellatasbiztonsagnak nincs egységes definicidja. Szamos
tanulmany foglalkozik azzal, hogy milyen definiciokat €s mely valtozok mentén hataroz
meg a szakirodalom. Weiner Csaba 2016-os tanulmanyaban kifejti, hogy az
ellatasbiztonsag definicidja valtozott az idok folyamén, azonban a klasszikus definicio a
rendelkezésre allason és a megfizethetoségen alapul, amely idokdzben tovabbi
dimenzidkkal béviilt, mint a kornyezeti elfogadhatésag és fenntarthatosag (Weiner;
2016). B.W. Ang et al a 2014-ig megjelent definiciokat vizsgalta egy tanulmanyaban,
amelyben 104 energia ellatas-biztonsagi tudomanyos cikken alapul 3 id6perioduson
keresztiil és ugy talaltak, hogy definiciok alapvetden 7 tényezon vesznek szamitéasba,
amely tényezdk: az energiahordozod rendelkezésre 4allasa; az infrastruktira; az
energiahordozé 4ra; tarsadalmi hatdsok; kornyezeti hatdsok; kormanyzas; és az
energiahatékonysag. Ezen 7 tényezd mentén az éppen politikailag relevans dimenzidk

vannak kiemelve a kiilonb6z6 definiciok alapjan (Ang-Choong-Ng; 2015).

A disszertaciom szempontjabol az ellatasbiztonsag fontos fogalom, hiszen a
foldgazfligges csokkentése az ellatas-biztonsagi torekvések miatt egyre hangsulyosabb,
eurdpai unios és hazai stratégidk és dokumentumokban szerepld fogalom, amelyre
sokszor fogok hivatkozni. Erzékelhetden tobb dimenziés fogalom, ezért igyekszem
nemzetkozileg széleskoriien elfogadott definiciot alkalmazni, és mivel az Eurdpai Unid
nem definialta a fogalmat €s a hazai kormadnyzati dokumentumokban sincs definicio, igy
a Nemzetkozi Energiatigynokség (IEA) definicioja és értelmezéseként fogom
disszertaciomban hasznalni. Az IEA definicioja szerint (IEA; 2017) az ellatasbiztonsag
az energiaforrasok megszakitds nélkiili elérhetésége megfizethetd aron. Tehat 3
kulcstényezon alapszik: 1) megbizhatd/zavartalan forras; 2) megfizethetd/versenyképes
kinalat; 3) hozzaférhetd/rendelkezésre allo kapacitds. Az IEA is kiemeli, hogy tobb

dimenzidja van a fogalomnak, azonban az IEA rovid és hosszl tavu ellatasbiztonsag
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kozott tesz kiilonbséget. A hosszll tavu energiabiztonsag fogalma foként a gazdasagi
fejlédéssel és a fenntarthatd kornyezeti igényekkel 6sszhangban 1évé energiacllatashoz
kapcsolddo beruhazasi dontésekkel foglalkozik. A rovid tavu energiabiztonsag fogalma
pedig az energiarendszer azon képességére Osszpontosit, hogy azonnal reagéaljon a
kereslet-kinalat egyenstlyan beliili hirtelen valtozasokra. Az energia ellatasbiztonsag
hianya ezért a negativ gazdasagi, illetve tarsadalmi hatasokhoz kapcsolodik, amelyek
vagy az energiahordozok fizikai hidnyéanak, vagy a versenyképtelen, tilsagosan ingadozé

araknak a kovetkezménye (IEA; 2017).

Tehat a foldgaz ara az ellatasbiztonsagra is hatassal van. Az ellatasbiztonsag
dimenzidjaban a f6ldgaz beszerzési arara gondolunk leginkébb, amelyet akar hosszu tava

szerzddések vagy pillanatnyi spot ar is befolyasolhat a beszerzési helytdl fliggden.

Azonban a disszertaciomban a lakossag felhasznalasi szokésai hangsulyosak, igy a
foldgaz lakossagi értékesitési aranak hatasat elemzem az energiakdltségekre, valamint a
felhasznalt mennyiségre vonatkozoan is. Természetesen a lakossagi f6ldgaz ar nem lehet
fliggetlen a beszerzési artol, de a mindenkori energiapolitika is nagyban befolyasolja a

lakossag altal fizetendo arat.

Az elmult 15 évben a hazai foldgazfelhasznalasunk csokkend tendenciat mutatott (lasd
15. abra), amely 2016-ban kissé emelkedett ugyan, de a 2003-2004. évi cstcstol még
messze van. A fogyasztas csokkentése elméletileg, az ellatasbiztonsag szempontjabol egy
kedvezd folyamat, hiszen minél kevesebb a felhasznalds anndl kevesebb importra
sziikséges. Ugyanakkor, ha a foldgaz arak valtozasat nézziik azt talalhatjuk, hogy az
elmult idészakban az dremelkedés €s a fogyasztascsokkenés kozott nem volt olyan szoros

a kapcsolat és nem feltétleniil van linearis dsszefiiggést.

A foldgaz felhasznalt mennyisége és az arak kozotti rugalmassagot sokan vizsgaltak.
Labandeira et al. (2017) tanulmanyukban Osszegylijtotték az elmult évek munkait,
amelyek az energia felhasznalt mennyiségeinek arrugalmassagat vizsgaltak. Azt talaltak,
hogy a szakirodalomban leginkdbb feldolgozott téma az lizemanyagok arrugalmassaga.
Labandeira et al. (2017) Kkiterjesztette vizsgalatat tobb energiahordozora, igy a
disszertaciom szempontjabol kdzéppontban 1évé foldgazra is. A tanulmanyukban azt
talaltak, hogy az empirikus kutatdsokban atlagosan a foldgaz felhasznalas és az arak

kozotti arrugalmassagi egyiitthatd rovidtavon -0,180, hosszl tdvon —0,684. Tehat rovid
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tdvon igen rugalmatlan az arak valtozasara a kereslet, azonban hossza tavon mar joval

rugalmasabb.

Ha foldrajzilag kicsit kozelebb joviink és eurdpai példakat keresiink, a Schulte — Heindl
(2017) szerzéparos Németorszagot vizsgalta az energiahordozok ar- ¢és
jovedelemrugalmassag alapjan. A vizsgalatuk sordn a lakossagot 4 jovedelmi csoportra
osztottak, valamint a haztartasban €16k szdma alapjan csoportositottak. Azt talaltak, hogy
a legszegényebb 25% flitési célu energia arrugalmassaga a legalacsonyabb, illetve, hogy
a jovedelem novekedésével linearisan monoton ndé az arrugalmassag. Tehat minél
gazdagabb a haztartas annal inkdbb befolyasolja a fiitési célu energiafogyasztasat az adott
energia ara. Emellett a legtobb esetben az is elmondhato, hogy minél tobben ¢élnek egy
haztartasban anndl magasabb az arrugalmassag, igaz itt mar vannak kivételek. A
jovedelem rugalmassag vizsgélatdnal pedig a fiitési céli energia és a haztartés
jovedelmének valtozdsa kozotti Gsszefliggést elemezték. A szerzok itt is 4 jovedelmi
csoportra osztottdk a német lakossagot, €s a hdaztartasban ¢élok szama alapjan
csoportositottdk  az  eredményeket. A magasabb  jovedelmi  csoportok
jovedelemrugalmassaga is nagyobb ¢és itt is igaz, hogy minél tobben élnek egy
haztartadsban anndl nagyobb a fiitési céli energia jovedelemrugalmassidga. Azonban a
jovedelemrugalmassagnal a rugalmassagi egyiitthato sokkal kisebb tartomanyban mozog,
mint az arrugalmassag esetében. A legkisebb ¢és a legmagasabb arrugalmassagi
egylitthatok kozott volt 0,7 pontnyi kiilonbség, mig a jovedelemrugalmassagnal ez a szdm

minddssze 0,17 (Schulte — Heindl; 2017).

Ahogyan a fenti tanulmanyokbol is lathato a foldgaz, vagy a fiitési célu
energiafelhasznalas rugalmatlan. Ezt erdsiti meg, illetve arnyalja Kiss (2014) a
haztartasok fiitési c€li gazfogyasztasanak rendszerdinamikai modellezése a foldgaz
arvaltozasanak fliggvényében cimil tanulmanyaban. Azt talalta, hogy Magyarorszagon az
arrugalmassag aszimmetrikus, az drak ndvekedése nagyobb hatassal van a fogyasztasra,
mint a csokkenése. Ugyanakkor Kiss (2014) vizsgélja, hogy a foldgaz iranti keresletet
milyen egyéb tényezdk befolyasoljak. A tanulmény szerint ezek a tényezdok a foldgaz ara,

a flitési napfok és az épiiletek energiahatékonysaga.

Magyarorszag azonban annyiban kiilonleges, hogy hatosagi arszabalyozas van érvényben
a lakossagi foldgazfelhasznalasra. Sebestyénné (2018) a hatdsagi arcsokkentés hatasait

vizsgélta a lakossagi energiafelhasznéldsra, ugyanakkor a kiillonb6zd hatasokat (ér,
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strukturalis, kiadasi, népesség) kiilon-kiilon vizsgalja. Azt talalta, hogy az energiadrak
csOkkenése a lakossag korében novelte a felhasznélast, azonban a kiillonb6z6 hatasok

nagyrészt ellenstlyozzak egymast.

1.3. Levegészennyezettség

Napjainkban az éghajlatvaltozas, a globalis felmelegedés tudomanyosan aldtdmasztott
tény (IPCC; 2014). A levegészennyezés azonban nem kizarélag éghajlat-valtozasi
probléma, hanem egészségiigyi kockazatokat rejt magdban. Az Egészségligyi
Vilagszervezet (World Health Organization, a tovabbiakban: WHO) 2018-as statisztikai
alapjan az emberiség 90%-a szennyezett levegot 1élegzik, tovabba a kiiltéri és beltéri
leveg6szennyezettség a WHO becslései szerint globalisan 7 millié haldlhoz vezettek,
mashogyan megfogalmazva minden 8 halalesetbdl 1-et a levegdszennyezettség okozott

2016-ban (WHO; 2018).

Az Europai Unid a légszennyezettséget a jelenleg is hatilyos a kornyezeti levegd
mindségérdl és a Tisztabb levegdt Eurdpanak elnevezésii programrol szold az Eurdpai
Parlament és a Tanacs 2008/50/EK iranyelve (a tovabbiakban: levegd mindség iranyelv)
alapjan szabalyozza. (Eurépai Unio; 2008) A levegd mindség iranyelvet a hazai

jogszabalyokba a levegd védelmérdl szold 306/2010. (XII. 23.) Korm. rendelet iiltette at.

A fenti jogszabalyok alapjan a légszennyezés definicidja a levegd védelmérdl szolo
306/2010. (XI1. 23.) Korm. rendelet 1. fejezet 2. cikk, 17. pontja alapjan ,,a 1égszennyezo
anyag kibocsatasi hatarértéket meghaladé mértékii levegdbe juttatasa”, mig a 18. pont
alapjan a légszennyezettség definicidja ,,a levegd légszennyezettségi hatarértéket
meghalado levegodterheltségi szintje”. A definiciok még nem mondanak sokat arrol
hogyan is kellene mérni a légszennyezettséget. Pedig a disszertaciom szempontjabol ez
lenne a 1ényeges, hiszen, mint az els6 hipotézisemhez felallitott modellek fliggd valtozdja
jO lenne adott évre egyetlen szammal jellemezni a légszennyezettséget. (Magyarorszag

Kormanya, 2010).

A fentiek miatt még érdemes par definiciot beemelni €s elemezni. A levegd védelmérdl
sz616 306/2010. (XII. 23.) Korm. rendelet 1. fejezet 2. cikk, 27. pontja Sszerint a
levegdterhelés (emisszio) ,,a légszennyezd anyag levegdbe juttatdsa”. A 28 pont alapjan

a levegoterheltségi szint (immisszid), ,,a levegében valamely légszennyezd anyag
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koncentracidja vagy a légszennyezé anyag adott idOtartam alatt feliiletekre tortént
kitilepedése.” A 20. pont szerint a Iégszennyezettségi hatarérték definicioja pedig, hogy
,,az emberi egészségre, illetve az 6koldgiai rendszerre gyakorolt karos hatasok elkertilése,
megeldzése vagy csokkentése céljabol, a tudomanyos ismeretek alapjan meghatarozott
levegéterheltségi szint, amelyet jogszabalyban vagy hatdsagi hatarozatban eldirt
id6tartamon beliil el kell érni, és elérése utan nem szabad tallépni.” (Magyarorszag

Kormanya, 2010).

A hazai levegodterheltségi szintet és a légszennyezettségi hatarértékek betartasat az

Orszagos Légszennyezettségi Mérohaldzat (OLM) méri és értékeli.

Orszagosan 54 db automata mérdallomas és 178 db manudlis mérépont van elhelyezve.
Az automata mér6éallomasok a CO, NO/NO2/NOy, O3z, SO,, BTEX, PM10, PM2,5
koncentraciot mérik, mig a manualis mérépontokon NO2, SO, iilepedé por, PM2.5,
PM10 és ebbdl nehézfémek (As, Cd, Ni, Pb), PaH vegyiiletek, valamint kitilepedés
vizsgalatokat végeznek. (OLM; 2017)

Ahogyan mar emlitettem a disszertaciom elsd hipotézisének vizsgélatdhoz fontos lenne
egy paraméternek megadni a levegdszennyezettséget, azonban az OLM, valamint az
Orszagos Meteorologiai Szolgalat (OMSZ) a jelentéseiben is kiilon-kiilon vizsgalja és
értékeli a kiilonbozd szennyezdanyagok szerint a levegészennyezettséget. Kidolgozasra
keriilt egy légszennyezettségi index is (1. tablazat), amely a szintén az egyes

szennyezbanyagok alapjan osztalyozza a levegdben mért koncentraciojuk alapjan.
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1. tblazat: Légszennyezettségi index®

Index

Ertékelés

Nitrogén- éves

oxidok (NOx) [(ng/m3) |atlag

Nitrogén- éves

dioxid (NO2) |(ng/m3) |atlag

Kén-dioxid éves
(802) (ng/m3) |atlag
éves

Ozon (03) (ng/m3) | atlag*

éves
PM10 (ng/m3) | atlag
éves
PM2,5 (ug/m3) |atlag
Szén-monoxid éves
(CO) (ng/m3) |atlag
éves
Benzol (ug/m3) |atlag

OLM(2017), sajat szerkesztés

Az 1. tablazat alapjan még tisztdzando fogalom a PM2,5, valamint a PM 10 koncentracio,
amelyet szintén a levegd védelmérdl szold6 306/2010. (XI11. 23.) Korm. rendelet 1. fejezet
2. cikke (33. 34.pont) definial. Eszerint a jogszabaly szerint a PM10: ,,a szall6 por azon
frakcioja, amelynek legalabb 50%-a atmegy a PM10 mintavételének és mérésének
referenciamodszerére az MSZ EN 12341:2001 szabvanyban meghatarozott 10 um
aerodinamikai atmér6ji szelektiv szliron”; mig a PM2,5: ,,a szall6 por azon frakcioja,
amelynek legalabb 50%-a atmegy a PM2,5 mintavételének ¢és mérésének
referenciamodszerére az MSZ EN 14907:2006 szabvanyban meghatdrozott 2,5 pum

aerodinamikai atméréji szelektiv sziirén.”

3 A 4/2011. (I.14.) VM rendeletben szerepld hatarértékek alapjan
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Visszatérve a légszennyezettségi indexre, ez még mindig nem egyetlen valtozo, amely a
disszertaciomban kellene. Az OMSZ 2015. évi 0Osszesitd értékelés hazank
levegdmindségérdl az automata méréhalozat adatai alapjan cimi jelentésében képez a
levegémindségi index alapjan a méréallomasokra egy mutatot, amely a levegémindségi
index legmagasabb indexli komponensét veszi figyelembe. Tehat azt nézi meg, hogy az
adott méréalloméason mely volt a legrosszabb értékelésti mutatd és az alapjan sorolja be.
A kiilonb6zé mérdallomasokra pedig képez egy Osszesitett 1égszennyezettségi indexet.
Végiil igy egyetlen mutatoba lehet tomoriteni a mérdallomasok adatait. Azonban ezzel a
leegyszeriisitéssel nagyon sok informaciot veszitiink, gyakorlatilag csak 1-5 besorolas
marad az adott mérdallomasra, és ha még azokat is 0sszesitjiik az évre, akkor pedig még
tobb informacid elveszik. A fentiek miatt a 1égszennyezettségi index nem feltétlentil lesz

alkalmas korrelacids és regresszids vizsgalatokra.

A disszertaciom elsé hipotézisének vizsgalatdhoz ugyan sikeriilt egyetlen valtozot
tartalmazd 1égszennyezési mutatot talalni azonban mivel ennyire leegyszeriisitd ez a

mutatd, nem alkalmas korrelacio és regresszio szamitasra.

Ugyanakkor megallapithat6, hogy a 1égszennyezés {6 okozoi az ipar, a kozlekedés és a
lakossagi flités (Hoyk; 2014). Emellett az OLM megallapitja, hogy a szall6 por (PM10;
PM2,5) 16 forrasa a telepiiléseken a téli lakossagi szilard tiizelés (OLM; 2017). Emiatt az
elsd hipotézisem légszennyezettségi mutatojat a PM10 és PM2,5 koncentracidra

vizsgalom.

A WHO adatai alapjan a disszertaciomban vizsgalt szallo6 por mennyisége az Eurdpai
régioban atlagosan 1 évvel roviditi meg a varhat6 €lettartamot (WHO; 2018a). A WHO
mellett a kiilfoldi és hazai szakirodalom is sokat foglalkozik a szall6 por egészségiigyi
hatasaival, azzal, hogy milyen karokat okoz az emberi szervezetben. Tobbnyire a rakkeltd
hatasara hivjak fel a figyelmet, leginkdbb a tiidében tud megtapadni, és emellett a
kardiovaszkularis rendszerre van rossz hatassal. A WHO 2015-ben megjelent haztartasok
fatésének kovetkezményeit vizsgald tanulmanya alapjan a PM 2,5 koncentracio6 a fejlett
orszagok (Eszak-Amerika és Eurdpa) koziil a kozép-eurdpai régioban a legmagasabb.
Eurdpéaban évente 61 000 korai halalesethez vezet a lakossagi faval és szénnel tilizelés
(WHO; 2015). Farkas Csamang6 Erika egy 2014-es tanulmanyaban a szall6 port az egyik

legveszélyesebb légszennyezd anyagnak nevezi, amely a természetben is keletkezik, de
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emberi tevékenység révén a kozlekedésbdl, valamint a lakossagi flitésbdl szarmazik

(Farkas; 2014).

A szallo por koncentracidja Magyarorszagon ugyan sokat csokkent Osszességében,
azonban az utobbi években a haztartasok fitésébdl keletkez6 PM 2,5 kibocsatas
jelentdsen novekedett mind abszolut értékben, mind pedig ardnydban a teljesen
kibocsatason beliil (lasd: 22. abra). A disszertaciomban azt feltételezem, hogy ez a
kibocsatas novekedés annak koszonhetd, hogy a lakossag a 2000-es években az akkor
egyre dragulo foldgéz alapu fiitési rendszere mellé beépittetett vegyes tiizelésii kazdnokat,
amelyek alkalmasak voltak a tiizifa, illetve akar hulladék tiizelésére is. Valamint a foldgaz
bevezetését megeldzéen meglévd cserépkalyhdkat vagy egyéb fatiizelésre alkalmas
berendezéseket Ujra elkezdte a lakossdg hasznalni. Azonban ezek a fa ¢és
hulladéktiizelésre alkalmas berendezések a fiitési iddszakban joval nagyobb kéarosanyag-

kibocsatassal rendelkeznek, mint a foldgaz alapu technologiakkal torténd lakossagi fiités.

A feltételezésemet tamasztja ala egy 2016-o0s allasfoglalas, amelyet a j6vO nemzedékek
érdekeinek védelmét ellaté Biztos-helyettes adott ki a haztartasi tiizeloberendezésekbol
szarmazo6 légszennyezettség riasztdé mértékérdl és csokkentésének szilikségességérol
(AJB; 2016). Az Aallasfoglalasban szerepel, hogy haztartasi tiizel6berendezések
nincsenek szabalyozva, igy ellendrizhetetlen a lakossagi szilard tiizeldanyag, hulladék és
lignit tiizelés kibocsatasa. A Biztos-helyettes is felhivja arra a figyelmet, hogy mennyire
egeszseégkarositd hatasi a PM 2,5 részecske, hiszen az a tiidobdl a véraramba és igy a
belsd szervekhez is eljut, amely a szallo por feliiletéhez k6tddd toxikus anyagokat is
bejuttatja a szervezetbe. A szallo por kibocsatason feliil a haztartasi tiizelés jelentds
mértékben hozzajarul a kén-dioxid (SO2), a benzo(a)pyrén (BaP), a szén-monoxid (CO),
is. A fentiek miatt a szabalyozasa elengedhetetleniil fontos lenne, hiszen a 140 kWth-nal
nagyobb bemend hdételjesitményli tiizeldberendezések kibocsatasi értékei szabalyozva
vannak, azonban 140 kWth-nal kisebb elsésorban lakossagi, haztartasi kibocsatasokra

nincsen jogszabaly.

A szalld6 por koncentracid mértékére, valamint egyéb légszennyezd anyagok
novekedésére a lakossagi tiizelés kovetkeztében Iétrehozta a Foldmiivelésiigyi
Minisztérium a Hermann Ott6 Intézettel kozésen a Flts okosan kampanyt. A

disszertaciomban vizsgalt problémara — a lakossagi fiités energiahordozo valtasara —
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szemléletformalasi kampannyal hivjak fel a figyelmet. A kampany soran informéciokkal
igyekeznek a lakossag fiitési €s tiizelési szokasain valtoztatni, mint példaul elmagyarazza
a honlap, hogy mely tlizeldanyag a leghatékonyabb, ha fiitésre szeretnénk hasznalni,
illetve mely tiizel6anyagnak olyan kicsi a flitéértéke, hogy nem érdemes eltiizelni, hiszen

meleget alig ad, viszont a kdrnyezetet nagymértékben terheli.

Az OMSZ vizsgalta azt is, hogy a hazankban jelenlévd szallo por koncentracié mennyire
a hazai kibocsatas eredménye, illetve mennyire terjed orszaghatarokon 4t a kdrnyezd
orszagok kibocsatdsa. Dr. Ferenczi Zita (2016) készitett egy tanulmanyt az OMSZ
keretein beliil, amelyben a hatdrokon atterjedé levegdszennyezést modellezte. A
szennyezOanyagok nagytavolsagu transzportjanak vizsgalatira Ilétrehozott kémiai
transzport modellel elemzett, amely kémia és meteoroldgiai vizsgalatokra ad lehetdséget.
Az Eurostat adatai alapjan a Ferenczi (2016) a tanulmadnyaban ravilagit arra, hogy a
PM2,5 koncentracids tendencidk Magyarorszdgon ¢és az Eurdpai Unidban nagyon
eltéréek (ahogyan a disszertaciom 7. és 22. abrajan is lathatd, ugyanazt az adatbazist
hasznaltuk). Mig az Eur6pai Unioban folyamatosan csokken a PM2,5 koncentraci6 addig
Magyarorszagon inkabb valtozé tendenciadt mutat, csdkkend és novekvd iddszakok is
vannak. A tanulmany azt is vizsgalja, hogy mely orszdgok hatottak a Magyarorszagi
PM2,5 koncentraciéra. A tanulmany megallapitja, hogy a Magyarorszagi PM2.5
szennyezettség mértékéért 70-80%-ban orszaghataron tuli forrasok tehetdek feleldssé.
Hazankba leginkdbb Lengyelorszagbol €s Romaniabol érkeznek a levegdszennyezd
anyagok. Emellett az utobbi idében tobb szallo por részecske marad hazankban a hazai
kibocsatasbol is. Korabban nagyjabol az altalunk kibocsatott részecskék 29%-a maradt
az orszag teriiletén 2008-2013 koz6tti adatok alapjan pedig mar a 35%-a marad az orszag
teriiletén. Fontos megjegyezni, hogy a tanulmany foglalkozik azzal is, hogy
Magyarorszag mely mas orszagok levegdszennyezéséért felelds. Ferenczi (2016) a
tanulméanyaban azt talalta, hogy Magyarorszag Horvatorszagot és Szlovakiat szennyezi
leginkdbb PM 2.5 kibocsatasaval. Az utobbi idékben a magyar kibocsatas 65%-a atlépi

az orszaghatarokat és a kornyezd orszagok levegdszennyezési adatait is rontja.

Ferenczi (2016) tanulménya a disszertdciom szempontjabol 1ényeges jelentdségii, mert
ravilagit arra, hogy sem a levegdszennyezettséget, sem pedig a PM2,5 koncentraciot nem
lehet kizarolag kozgazdasadgi modszerekkel vizsgéalni, hiszen meteorologiai jelenségek
befolyasoljdk azokat nem kizardlag a hazai kibocsatasok. A fentiek miatt

disszertaciomban a hazai haztartasi PM2,5 kibocsatasi értéket valasztottam, mint
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vizsgélandd valtozot, mert sokkal jobban fogja tiikkr6zni a hazai hdztartdsok 4altal
kibocsatasok valtozasanak kovetkezményeit, mintha magat a levegOszennyezettségét, a
PM2,5 koncentraciot vizsgalnam. Tovabba a hazai kibocsatasokra vald odafigyelés azért
is fontos, mert mint azt lathattuk a hazai kibocsatas a kornyez6 orszagokra is nagy hatassal

van.

A fentiek mellett azt kutattam még, hogy Magyarorszagon kozgazdasagi, statisztikai
modszerekkel vizsgaltak-e a biomassza levegdszennyezd hatasait. Doktori értekezésében
Bénos Katalin (2012) a szall6 por kornyezeti hatasait vizsgalta, illetve a csokkentésének
az alternativait. A hipotézise az volt, hogy ,,a megujuld energiaforrdsok ardnyanak
novekedésével a teljes energiafelhasznaldson beliil jelentésen csokkent a
légszennyezettség terheltségének mennyiségi szintje” (Banos ;2012 p.5). A hipotézis
vizsgalatara linearis regresszios modellt illesztett, amellyel nem lehetett igazolni a
hipotézist. A megujuld energiaforrasok novekedése és a levegdszennyezés mértéke
(szall6 por koncentraciot hasznalt) kdzott gyenge negativ irdnyu korrelaciot talalt, tehat a
megujuld energiaforrdsok novekedése inkabb negativan hatott a levegOszennyezés
mértékére. Ezzel gyakorlatilag disszertaciom elsd hipotézisének (H1) feltételezését
erdsitette meg, hiszen a hazai megujul6é energiaforrasok Osszetételében a biomassza

dominal, amely a feltételezésem szerint karosan érinti a levegdszennyezettséget.

1.4. Energiaszegénység

A disszertaciom szempontjabodl 1ényeges és tisztazandd fogalom az energiaszegénység.
Jelenleg nincs egységes definicidja, sem vilagszinten, sem eurdpai unios szinten, de még
hazai szinten sincsen definidlva. Természetesen tobb javaslat és alternativa van a
definicié megalkotdsara és jelenleg ugy tlinik, hogy az Eurdpai Union beliill minden
tagallam maga definialhatja majd a fogalmat. Hazai szinten is kell valamilyen definiciot
alkotni, mert az Energiauni6 iranyitasarol szol6 rendelet-tervezet (COM; 2016 759 final)
altal el6irt Integralt Nemzeti Energia és Klimaterv (a tovabbiakban: NEKT) draft
valtozatat 2018. december 31-ig be kell majd nytjtania minden tagallamnak az Eurdpai
Bizottsag felé. A NEKT alapjan pedig a tagallamoknak jelenteniiik kell az
energiaszegénységre vonatkozd elképzeléseket és célkitlizéseket (Eurdpai Bizottsag;

2016a).
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Az energiaszegénység fogalma mast és mast jelent a vilag kiilonb6zd régidiban. A
disszertaciom szempontjabol az eurodpai, illetve a hazai energiaszegénységre vonatkozo
fogalmi meghatarozasokat vizsgalom. Fontos kiemelni, hogy az energiaszegénység és a
fitéanyag-szegénység fogalmat is hasznalja az eurdpai terminoldgia, az utdbbi foleg
angolszasz teriileten elterjedt meghatdrozéas. Az energiaszegénység egy tobbdimenzids
definicio, amely véleményem szerint magéaba foglalja a flitbanyag-szegénység fogalmat
is. Azonban Thomson-Snell (2016) az energiaszegénység definicidival foglalkozo
tanulmanyuk szerint az energiaszegénység ¢és a flutdanyag-szegénység fogalma
elkiilonitheté egymastol. Mig az energiaszegénység fogalma eredetileg inkabb a fejlodo
orszagokra volt haszndlatos és az energetikai szolgéltatdsokhoz vald hozzaférés hianyat
jelentette, addig a fiitbanyag-szegénység inkabb anyagi oldalrél kozelit és az energetikai
szolgaltatasok megfizethetéségét helyezi a kozéppontba. Az Eurdpai Unidban a
hozzaférés hianya nehezen értelmezhetd, szerencsére alig van olyan ingatlan, amely ne
tudna csatlakozni a kozmiihdlozathoz Eurdpaban. Emiatt sokkal inkabb az
energiahordozok megfizethetdsége adja az eurdpai energiaszegénység alapjat, igy a
flitdanyag-szegénység szinoniméjaként lehet értelmezni. Herrero-Urge-Vorsatz (2014)
az Energiaszegénység Magyarorszdgon cimil tanulmanyukban is arra a kdvetkeztetésre
jut, hogy a magyar tarsadalomban nem jellemzd a szolgéltatasokhoz vald hozzaférés
hidnya, azonban a jovedelmek elmaradnak az unids atlagtol, igy az energiaszolgaltatasok

megfizethetdsége a probléma.

Thomson-Snell (2016) a tanulmanyukban szamba vették mely eurdpai orszagok
definialtak mar az energiaszegénységet. A tanulmanyuk szerint 5 tagallam rendelkezik
(valamilyen szintii) definicioval az energiaszegénységre. Anglia, frorszag és Eszak-
frorszag atvette a Boardman (1991) altal megfogalmazott definiciét, mely szerint az
energiaszegénység ,,az arra valod képesség hianya, hogy megfeleld energiaszolgaltatashoz
jussunk a haztartds jovedelmének 10%-aért.” (Herrero-Urge-Vorsatz; 2014 p.3)
Anglidban ezen definicié mellett az Energia és Eghajlatiigyi Minisztérium 2013-ban Ggy
hatdrozta meg az energiaszegénységet, hogy ,Az a haztartas tekintendd
energiaszegénynek: ahol atlagon feliiliek a fiitéanyag-koltségek (a nemzeti medianszintet
tekintve), illetve ahol a fenti koltségek kifizetése utan fennmarado jovedelem nem érné
el a hivatalos szegénységi kiiszobot” (median jovedelem 60%-a)” (Thomson-Snell; 2016
p.108). Az angolszasz orszagokon kiviil még Franciaorszag és Szlovakia adott definiciot

az energiaszegénységre. Franciaorszagban 2009-t41 ,,hivatalosan az a személy tekinthetd
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energiaszegénynek, akinél a haztartas energiaval torténd ellatasa kiilonos nehézségekbe
itkozik az alapvetd sziikségletek kielégitése tekintetében, és ezek a nehézségek a nem
megfeleld pénziigyi forrasoknak vagy lakaskoriilményeknek tudhatoak be.* (Thomson-
Snell; 2016 p.108). Mig Szlovéakia 2015-ben hatarozott meg definiciot, amely ,,a
Torvénytar 250/2012 torvényének értelmében az energiaszegénység egy Olyan allapot,
amikor a haztartds energiafogyasztasra, gazra, flitésre, valamint melegvizre forditott
atlagos havi kiadasai a haztartas havi jovedelmének jelent6s részét képezik.” (Thomson-
Snell; 2016 p.109). A francia és a szlovak meghatarozas szabadabban értelmezhetd, mint

az angolszasz meghatarozasok, hiszen nem rendeltek a definiciokhoz konkrét értékeket.

Herrero-Urge-Vorsatz (2014) tanulméanyukban arra is felhivjdk a figyelmet, hogy az
energiaszegénység fogalmat ne keverjiik a szegénység fogalmaval, mert szamos ponton
eltérnek. Ilyen példdul, hogy egy bizonyos ponton mar nem valasztas kérdése az energia
beszerzése, hiszen vihetjiik lejjebb és lejjebb a lakdsunkban a hdmérsékletet (ha ugyan
szabalyozhato a flitési rendszeriink), egy ponton tal viszont megfagyunk. Emellett nem
feltétele az energiaszegénységnek az alacsony jovedelmi kategoriaba tartozas. Eppen
ezért nem j6 a kizarolag jovedelem alapi megkozelitése az energiaszegénységnek. Tobb
tanulmany is kiemeli (pl.: Herrero-Urge-Vorsatz; 2014, Energiaklub; 2012, Szdzadvég;
2015), hogy legalabb az alabbi 3 tényezdt figyelembe kell venni az energiaszegénység
definidldsénal. A tényezdk a jovedelem, az energiadrak, valamint a héztartasok
energiahatékonysaga. Azonban a problémak itt jelentkeznek, hiszen ha megis vanez a3
tényez0, ezeket szamszerisiteni mar nehézkes és akkor, még ha sikeriil is szamszertien
meghatdrozni a tényezdoket, azok mérése még tobb nehézségbe litkozik. Adja magat a

kérdés, hogy mit tekintlink a haztartas havi jovedelme jelentds részének? Broadman

crcr

crer

feliil mit tekintiink megfeleld hémérsékletnek egy haztartasban? Ez valdsziniileg
kultiranként, de talan még egyéni érzékenységenként is valtozik. Erre az Egészségligyi
Vilagszervezet (WHO) ad meghatarozast, mely szerint a nappali hdmérséeklete 21°C, mig

a tobbi helység 18°C homérséklete a kielégit6 (Energiaklub; 2012).

Magyarorszag a kivalasztott vizsgalt tagallam a disszertdciom keretein belill, ezért egy

olyan definiciot szeretnék adni, amely hazank szempontjabol relevans. Ehhez el6szor azt

4 A definici6 a kdvetkezOképpen alakult: A haztartas dsszes energiaigényének elérhetdnek kell lennie a jovedelem egy
meghatarozott hanyadaért. Ha nem érhet6 el azon az aron, akkor a haztartas energiaszegény. Forras: Energiaklub; 2012
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nézem meg, hogy milyen az energiaszegénységgel kapcsolatos fogalmak l1éteznek mar

hazankban.

El6szor Magyarorszag Alaptorvényébdl indulnék ki, amely XXII. cikk (1) bekezdése
szerint ,,Magyarorszag torekszik arra, hogy az emberhez mélto lakhatas feltételeit és a
kozszolgaltatasokhoz valé hozzaférést mindenki szaméra Dbiztositsa.” Tehat
Alaptorvényben rogzitett a kozszolgaltatasokhoz vald hozzaférés. (Magyarorszag

Alaptorvény; 2011)

Magyarorszagon ezen feliil 1étezik a védendd fogyasztok definicidja, amely a lakossagi
fogyasztok azon kore, akik (jogszabalyban meghatirozott szocialis helyzetiik, vagy
valamely egy¢b tulajdonsaguk alapjan) a foldgéazellatdsban megkiilonboztetett feltételek
szerint vehetnek részt (Fogyasztovédelem; 2017). A fogyasztovédelem honlapjan
valamiért a foldgazellatassal van a fogalom definidlva, azonban a villamos energiarol
sz016 2007. évi LXXXVI. torvény 64-65. §-ai is rogzitik a védendd fogyasztok jogait és
lehetdségeit, kiegészitve a 273/2007. (X. 19.) Korm. rendelet 30-37. §-aival.
(Orszaggytlés; 2007) A lakossagi fogyasztok korében a szocialisan raszorulok, illetve a
fogyatékkal ¢€lok kérelmet nyujthatnak be, hogy vegyék fel ket a védendd fogyasztok
korébe, amellyel tobb lehetséges konnyités jar. Ilyen a részletfizetési lehetdség, 30 napos

fizetési haladék, illetve az eldre fizeté mérd (Fégaz; 2017).

Ugyan a védendd fogyasztdva valas nem automatikusan jar, azt kérelmezni kell, azonban
jogszabalyi szinten is elismerik hazdkban, hogy léteznek olyan jovedelmi csoportba
tartozd haztartasok, amelyek nem minden esetben képesek eleget tenni a fizetési

kotelezettségiiknek.

Ahogyan azt mar emlitettem Magyarorszagnak is kell majd definialnia az
energiaszegénységet a NEKT kidolgozasa soran. A magyar definicié sok szempontot fog
mérlegelni és figyelembe venni. Elsdsorban a 2016. november 30-an megjelent Tiszta
energiat minden eurdpainak jogszabalycsomag (Eurdpai Bizottsag; 2016b) alapjan az
abban megjelent ajanlasokat. Az Europai Bizottsag még jelenleg targyalas alatt allo
javaslata a villamos energia belsé piacara vonatkozo k6zos szabalyokrol szoldé Eurdpai
Parlament és a Tandcs irdnyelvére (Eurdpai Bizottsag; 2016c¢) (a tovabbiakban: a villamos
energia irdnyelv javaslat) vonatkozoan el6irna, hogy a tagallamok rendszeresen kdvessék
az energiaszegénység alakulasat, az energiaszegény haztartasok szamat az unios szinten

eloirt elvek alapjan (Eurdpai Bizottsag; 2016c¢). Valamint ugyanez a villamos energia
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irdnyelv javaslat unioés keretet hozna 1étre ,,az energiaszegénység figyelemmel kisérésére
a lakasallomany energiahatékonysagara vonatkoz6 tagallami felmérések alapjan, illetve
megeldzd intézkedések az esetleges terheléskorlatozasok tekintetében.” (Europai
Bizottsag; 2016¢ p.19) A villamos energia iranyelv javaslat szerint ,,az alacsony
jovedelem, magas energiakiadasok és a haztartdsok alacsony szintii energiahatékonysaga
relevans tényezdk az energiaszegénység felmérését szolgald mutatok kidolgozasahoz.”
(Eurdpai Bizottsag; 2016¢ p.40). Tehat ugyanazokat a tényezoket irja el a targyalas alatt
allo a villamos energia iranyelv javaslat, mint amelyeket az energiaszegénységet
definidlni probald tanulmanyok is kiemelnek. fgy a magyar hivatalos definicid

megalkotasakor is ezen tényezdkkel kell majd szamolni.

Van ugyanakkor egy tényezd, amelyet majd a magyar definici6 megalkotasakor
valosziniisithetden figyelembe kell venni, azonban a disszertaciomban ez a szempont nem
iranyadod. Ez a tényez0 az arszabalyozasok kivezetésével kapcsolatos. Az Eurdpai Unid
egy piaci alapon miikodo, versenyképes teljesen integralt belsd energiapiac létrehozasara
torekszik. Ez az Energiauni6 (2015) egyik pillére is, célja, hogy a fogyasztok ki tudjak
valasztani a legkedvezObb feltételeket nyujtd energiaszolgaltatdt. Ennek érdekében az
Unio igyekszik a versenyt megteremteni az energiaszektorban. Azonban ez a szabalyozott
arak kivezetésével jarna. Magyarorszag a rezsicsOkkentés fenntartdsdban érdekelt,
amelynek feltétele a szabalyozott energiaarak fenntartasa valamilyen formaban. A Tiszta
energidt minden  eurOpainak  jogszabalycsomag  tartalmazza  viszont az
energiatimogatasok kivezetését és az arszabalyozis megsziintetését. Az Energiaunio
iranyitasarol sz6l6 rendelettervezet (COM(2016) 759 final) 22. cikk d) pontja szerint a
tagallami NEKT-nek tartalmazni kell az energiatdmogatasok kivezetésére iranyulod
nemzeti célkitlizéseket. A villamos energia iranyelv javaslat szerint ,,a tagallamoknak
torekedniiik kell a kiskereskedelmi szintii, altalanos érvényii arszabalyozas fokozatos
megsziintetésére is, kezdve a koltség alatti arakkal. A kiszolgéltatott helyzetben 1évd
fogyasztoknak atmeneti arszabalyozassal lehetne védelmet nytjtani.” (Eurdpai Bizottsag;
2016c¢ p.13) Valamint a villamos energia iranyelv javaslat 5. cikk alapjan a tagallamoknak
biztositania kell ,,az energiaszegény vagy kiszolgaltatott helyzetben 1év6 felhasznalok
védelmét az energiaellatas arképzésébe vald allami beavatkozastol eltérd eszkozokkel.”
(Eurdpai Bizottsag; 2016¢ p.65). Ez utobbi a kulcsmondat, mert 6sszefiiggésbe hozza

maga a villamos energia iranyelv javaslat is az energiaszegényekkel. A magyar definiciot
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pedig ezzel Gsszhangban kell majd kialakitani, hogy a definicié minél kedvezdbben

érintse a magyar fogyasztokat.

A disszertaciom készitésekor a hazai definicid6 még nincs kialakitva, igy egyéb hazai
szinten megfogalmazott definicidt kerestem, azt viszont fontosnak tartottam, hogy minél
sz¢lesebb értelemben elfogadott legyen, tehat tartalmazza legalabb a fentebb mar emlitett
3 tényezdt, amelyet a legtobb tanulmanyban emlitenek. Az Energiaklub definicioja all
ehhez a legkozelebb, amely pont a 3 tényez0, tehat a jovedelem, az energiadrak, valamint

a haztartasok energiahatékonysaga alapjan definial, valamint ezeket szamszerdsiti is.

Az Energiaklub javaslata: Azokat a haztartasokat tekintjiikk energiaszegénynek,

amelyekben a kovetkez6 harom kritérium egyszerre all fenn (Fellegi-Fiilop; 2012):

e a haztartas éves Osszjovedelme elmarad a magyar héztartdsok jovedelmi
medianjanak 60%-t6l,

e a lakas 20 °C-ra torténd fltéséhez és a melegviz eldallitasdhoz elméletileg
sziikséges energia éves koltsége és a haztartds Osszjovedelmének aranya
meghaladja az Gsszes hdztartas tényleges, bevallott adataibdl képezett medidn
érték kétszeresét, azaz 34%-at,

e az ¢épiilet energetikai besoroldsa F-nél rosszabb.

Az energiaszegénység vizsgalatdhoz az EU Energy Poverty Observatory (n.a.) honlapja
megad elsddleges és masodlagos indikatorokat, amelyeket a masodik hipotézisem H2

vizsgalatanal figyelembe fogok venni.
Az elsddleges indikatorok:

e A szamlak kifizetésével kapcsolatos, kozilizemi tartozasok (Energy Poverty
Observatory; n.a.a)
Az indikatornal az Eu Energy Poverty Observatory az indikatort arra a felmérésre
alapozza, melyben az kérdezték, hogy az elmult 12 honapban a haztartas késett-e
a koziizemi szamlak befizetésével pl. pénziigyi nehézségek miatt.

e Rejtett energiaszegénység (Hidden energy poverty, HEP mutatd) (Energy
Poverty Observatory; n.a.b)
Alakossagnak azt az ardnyat mutatja, amelynek az energiakiadasainak abszolut

értéke kisebb, mint a nemzeti median fele.
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Magas energiakoltségek a jovedelem aranyaban (2M indikator) (Energy Poverty

Observatory; n.a.c)

2M indikator a lakossagnak azt a részét mutatja, ahol az energiakiaddsok

részardnya a jovedelembdl meghaladja a nemzeti median ardnynak a kétszeresét.

Otthonaik megfeleld fiitésére vald képtelenség

A lakossagnak az aranya, amelyik nem tudja megfeleléen biztositani otthona

melegét. Az Energy Poverty Observatory (n.a.d) felmérése alapjan késziilt a

mutatd, amelyben azt a kérdést tették fel, hogy megengedheti-e maganak, hogy a

laksasat megfelelden melegre fiitse?

Masodlagos indikatorok (Energy Poverty Observatory; n.a.e):

Olajarak

Szénarak

Biomassza ara

Haztartasok villamos energiadra
Tavhoarak

Lakossagi foldgéz ar

Lakés a nyari iddszakban megfelelden hiis
Egy fore es6 szobak szama

Lakasok mennyire esnek kozel siirtin lakott teriiletekhez
Szegénységi kockazat

Lakasok energiahatékonysagi besoroldsa
Energiakiadasok kvintilisek szerint

Téli halalozasi rata

Szivargas, nedvesség, rothadas mennyire jellemz0 a lakasokra.
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2. Europai Unios keretek

Ebben a fejezetben a kiindulasi alapokat szeretném felvazolni. Azokat a kiinduld
pontotokat, alapadatokat, és stratégiai iranyokat, amelyek a hipotéziseim vizsgalatahoz
vezettek. Az Europai Unid keretei €és célkitlizései alapvetden meghatarozzak a hazai
energiapolitikat. Az Eurdpai Uni6 tagallamaként nem csak az unios jogszabalyokhoz kell
alkalmazkodunk, hanem szerves részei is vagyunk az eurdpai energetikai rendszernek.
Emellett a hipotézisek vizsgalatdhoz elméleti, statisztikai és 0sszehasonlitasi hattérként

is szolgéalnak az ebben a fejezetben szerepld alapadatok, €s stratégia irdnyok.

Erdekesség, hogy a késébbi Eurdpai Unid alapjat megteremtd alapitd szerzédések koziil
kett6 az Europai Szén- és Acélkdzosséget 1étrehozo Parizsi Szerzddés, és az Eurdpai
Atomenergia-kozosséget 1étrehozd egyik Romai Szerzédés is az energiapolitika koré
épult. Ennek ellenére az energiapolitika kialakitasa és végrehajtasa a Lisszaboni
Szerz6désig tagallami hataskorben maradt. A fejezetben bemutatom az Eurdpai Unid
energiapolitikajanak alakuldsat, azt, hogy miért jelent problémat a foldgazfliiggdség, s ez
hogyan vezetett oda, hogy a megujulo energiaforrasokra is diverzifikacios lehetéségként
tekintiink. Ezt kovetéen a megujulé energiahordozokra vonatkozd unids célokat
ismertetem. Az Eurdpai Unid energiapolitikdjdban az ellatasbiztonsdg ¢és a
fenntarthatosagi kérdések osszefonddtak, igy a jelenlegi stratégidban a dekarbonizacio is
hangsulyos szerepet jatszik (bovebben lasd a 2.2. fejezet), fontos, hogy a megtermelt
energia minél kevésbé szennyezze a levegdt, ezért a fejezetet a levegdszennyezettség

csokkentési célkitlizésekkel folytatom.

Az Eurépai Unidban az utdbbi években egyre hangsulyosabb kérdés az
energiaszegénység. Mi mutatna ezt jobban, mint, hogy a 2016. november 30-an megjelent
Tiszta energiat minden eurdpainak jogszabalycsomag tobb elemébe is bekeriilt a fogalom,
(példaul: villamos energia iranyelv, vagy az Energiaunié iranyitasarol szolo rendelet)
valamint a minden tagéllam altal elkészitendd Nemzeti Energia és Klimatervnek
konkrétan célokat kell megfogalmaznia ¢€s ahhoz intézkedéseket rendelnie az
energiaszegénység felszamolasa érdekében. Emiatt a fejezetet az energiaszegénység

eurdpai vonatkozasaival zarom.
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2.1. Foldgazfiiggoség, ellatasbiztonsag

Az Eurdpai Unio a teljes bruttd belsd energia felhasznalasanak kozel 54%-at 3.
orszagokbol szerzi be (Eurostat; 2018a). A tagallamok ko6zott viszont nagy szoras
tapasztalhato, Esztorszag 6,8%-os mutatdjatol egészen 96% feletti energiaimport
fiiggéssel is rendelkeznek tagallamok (Malta, Ciprus, Luxemburg). 14 tagallam van 50%-

os mutato felett.

A foldgazimport-fliggdségi mutatok még ezeket az értékeket is meghaladjak. Az Europai
Unio teljes foldgazfelhasznalasanak 70,4%-at szerzi be 3. orszagokbol (Eurostat; 2018a),
amely 1990 ota folyamatosan névekszik. Ennél a mutaténal viszont mar nem szornak
annyira a tagallamok, a legtobb tagallam 90% feletti mutatoval rendelkezik, mig Dania

¢s Hollandia nett6 f6ldgaz exportor (lasd 1. abra).

1. 4bra: Az Eurdpai Unid tagallamainak foldgazfiiggdsége %°

Foldgazfiiggoség
Belgium 100,6
) 100,6
Esztorszag 100
Szlovénia 99,4
99,3
Gorogorszag 99,2
99,2
Portugalia 99,1
Spanyolorszag 98,7
96,5
Cschorszag 95,7
92,8
Olaszorszag 91,8
Ausztria 85,8
83,4
Magyarorszag 78,9
78,4
EU (28) 70,4
Irorszag 40,1
335
Romania === 13
-32,7
| A4 4 s Damies

Forras: Eurostat (2018a), sajat szerkesztés

5 Maltéra és Ciprusra az Eurostat (2018a) tablazatban nincs adat
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Ami a képet még darnyalhatja, hogy nem mindegyik tagallam primerenergia-
felhasznéldsanak energiahordoz6 megoszlasaban hangsulyos a foldgazfelhasznalas. Az

EU primerenergia-felhasznalasaban a f6ldgaz 23%-os stllyal szerepel.

2. abra: Energia mix az Eurdpai Unidban

EU energiamérleg, 2016
Hulladék (nem
megujulo)
1%

Szilard
tiizeloanyag
15%

Nuklearis

energia
13%

Kéolaj és
kéolaj
termékek
Foldgaz 35%
23%

Forras: Eurostat (2018b), sajat szerkesztés

Az Eurdpai Unid teriiletén 2016-ban a teljes bizonyitott foldgazkészletek minddssze 0,7%
volt talalhato (BP; 2017), amely 1,3 billi6 kdbméternek felel meg (a vilag teljes
bizonyitott készlete 186,6 billio kobméter). Emiatt ahogyan a fenti adatokbol is lathat6 3.

orszagokbdl kell beszerezni a foldgazt.
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3. abra: Az Eurdpai Unio foldgazimportja 3. orszagokbol

EU foldgazimportja
Nigéria

0
Libia 2 /o_\
2%

Oroszorszag
37%

Norvégia
33%

Forras: Eurostat (2018c), sajat szerkesztés

A f6ldgaz, mint energiahordozo ellatasbiztonsaga a forras orszagok miatt is specifikus
kihivast is jelent az Uni6 szdmara. LegfOképpen a koncentraltsaga miatt, de tobbek kozott
a foldgaz szallitasa és tarolasa is kihivast jelent. Ahogyan a forras orszagok, ugy a foldgaz
szallitasat ellatdo vezetékrendszer is erdsen koncentralt. Az Eurdpaba érkezd vezetékes
foldgaz rendszer ugy van felépitve, hogy a tagallamok bels6 vezetékrendszere csatlakozik
valamelyik nagyobb termel6 teriilethez. Alapvet6en 3 pillérre épiil a rendszer (ENTSOG,
2017)5:

e Oroszorszagi kiinduldo ponti gazvezetékek elsésorban Kozép-Kelet-Eurdpaba
vezetnek. Oroszorszagbol kozvetleniill Németorszagba (Eszaki Aramlat),
Finnorszagba, Esztorszagba és Lettorszagba van vezeték  kiépitve.
Fehéroroszorszagon keresztiil Lengyelorszagba jon a Yamal, illetve az északi
fény (northern lights) nevili vezeték. Mig Ukrajndba szamos vezeték fut be,
amelyek a Testvériség vezetéken jutnak el Eurdpaba.

e Az északi-tengeri lel6helyekrdl (féként Nagy-Britannidhoz, és Norvégidhoz

tartozo teriiletek) Nyugat-Eurdpaba irdnyulnak a vezetékek. Norvégiabol az

6 Az eredeti felsorolas: Magyar Koztarsasag Kormanya (2001)
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Egyesiilt Kirdlysagba, Németorszagba, Franciaorszagba ¢és Belgiumba van
vezeték kiépitve.

o Afrikdbol, pontosabban Algéridbol Olaszorszdgba és Spanyolorszagba tartd
vezetékek. Az egyik az Algéridbol Tunézidn keresztil Szicilidba vezetd
Transmed-gazvezeték, a masik az Algériat Marokkon keresztiil Spanyolorszaggal
0sszekotd Magreb-Europe nevii csOvezeték, tovabba egy kisebb atmérdjii vezeték

Algéria és Spanyolorszag kozott a Medgaz.

A masik lehetdség, hogy Europaba foldgaz import érkezzen, a cseppfolyos gaz (LNG).
Az import feltétele, hogy a cseppfolyods gaz visszagazositasara alkalmas tizemek legyenek
az importér orszagokban. Az LNG egy jo lehet6ség lehet a vezetékes foldgaz
diverzifikalasara. Jelenleg 25 LNG termindl {lizemel az EU teriiletén (ebbdl 7
Spanyolorszagban, 4 Franciaorszagban 3-3 Olaszorszag és az Egyesiilt Kirdlysag
tertiletén). Az lizemeld LNG import terminalokon feliil 3 teljesen 0j terminal van épités
alatt, és 9 terminalt pedig éppen kibdvitenek (GIE; 2017). Azonban az épitkezések hatasa
ellenére is az importalt foldgazmennyiség kicsit tobb, mint 10%-a érkezik LNG

formdjaban az Eurdpai Unidba.

4. dbra: Az Eurépai Unid foldgazimportjanak alakulasa 1990-2016, millié kobméter

EU foldgaz import, millio kobméterben

500 000

400 000

300 000
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Forras: Eurostat (2018c), sajat szerkesztés

Ahogyan az 4. abran is latszik az Europai Unid foldgazfogyasztasa novekvo trendet
mutat, 2010-ben volt a csucsfogyasztasi év, azt kovetden kissé csokkent, majd nétt és az

eurdpai elemzések szerint tovabbra is ndni fog a foldgazfogyasztas, méghozza 0,6%-al
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évente 2020 és 2030 kdzott (Eurdpai Bizottsag; 2015b). A fentiek miatt az Europai Unio

kiemelt figyelmet fordit az ellatasbiztonsagra.

2.2.Energiapolitika az Eurépai Uniéban

Energiapolitikarél unids szinten jogilag a Lisszaboni Szerzédés (teljes cimén: Lisszaboni
Szerzodeés az Europai Uniorol szolo szerzédes (EUSZ) és az Europai Koézosséget
létrehozo szerzodés modositasarol (HL C 306., 2007.12.17.)), elfogadasa ota lehet
beszélni, hatalyba 2009. december 1-jén 1épett. Az Eurdpai Unié Mikodésérdl szolod
Szerz6dés (EUMSz) megosztott hataskorei kozé ekkor keriilt be az energiapolitika

(EUMSz 4. cikke (2) bekezdése)

Az Eurépai Unid6 Mikodésérdl szold Szerzddés (EUMSz) 194. cikk (1) bekezdése
konkrétan leirja az EU energiapolitikdjanak céljait: ,,A belsé piac létrehozasa, illetve
mikodése keretében, valamint a kdrnyezet megdrzésének ¢€s javitasanak sziikségességére
tekintettel az Unio energiapolitikajanak céljai — a tagdllamok kozotti szolidaritas

szellemében — a kovetkezok:

a) az energiapiac mitkddésének biztositasa,

b) az energiaellatas biztonsaganak garantalasa az Union beliil,

c) az energiahatékonysadg ¢és az energiatakarékossadg, valamint az 0j ¢és megajulod
energiaforrasok kifejlesztésének eldmozditasa; és

d) az energiahalozatok sszekapcsoldsanak eldmozditasa”. (Europai Unid; 2007).

Azonban a 194. cikk (2) bekezdése szerint az unidés dontéshozatal keretében
meghatarozott intézkedések nem befolyasolhatjak a tagallamok jogat az energiaforrasok
kiaknazasara vonatkoz6 feltételek meghatdrozasara, tovabba nem befolyasolhatjak a
tagallamok sajat energiamixének meghatarozasat. (Europai Unio; 2007).

A fentiek alapjan az FEurdpai Parlament és a Tandcs intézkedéseket hozhat az
energiaellatds  biztonsdganak  garantdldsara, az  energiahatékonysidg, az
energiatakarékossag, valamint az 0j és megujuld energiaforrasok kifejlesztésének és az
energiahalozatok dsszekapcsoldsdnak eldmozditdsara, azonban tiszteletben kell tartania a
tagallamok szuverén jogét az energiaszerkezetiik meghatarozéasara. Ez tehat azt jelent,

hogy a tagallamoknak megfelel6 mozgasteriik van az adottsagaik, sajatossagaik alapjan
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energiapolitikdjuk  egyik legfontosabb elemének, az energiaszerkezetnek a

meghatarozasaban. (Eurdpai Unio; 2007).

Az Eurépai Unidban a Lisszaboni Szerzddés elfogadasa elott is foglalkoztak az
energiapolitikai kérdésekkel. Azonban a disszertdiciomnak nem célja a teljes torténet
leirasa, igy a legfrissebb eurdpai unids energiapolitikai dokumentumokat emelem ki, vagy

amelyik relevans és a végrehajtasa folyamatban van.

Elsoként az Eurdpa 2020 stratégiat emelném ki, mint a jelenleg is megvalositas alatt allo
az Europai Uni6 2010-2020-as idOszakra elfogadott 10 éves novekedési stratégidja. Az
Eurépa 2020 Stratégia az intelligens, fenntarthatd és inkluziv novekedés elérésnek
alappilléreiként, a klima- és energiapolitika teriiletén harom f6 célkitiizést fogalmazott
meg 2020-ig, amelyeket egyiittesen, a tagorszagokra nézne nem egyenld mértékben
sziikséges elérniiik.

1) a meghjuld energiaforrasok felhasznalasanak 20%-ra torténd novelését a teljes

energiafogyasztason beliil,
2) 20%-os energiahatékonysag-javulast és
3) aziiveghazhatasu gazok 20%-os csokkentését az 1990-es szinthez képes. (Europai

Bizottsag; n.a.).

Ugy tiinhet, hogy az Europa 2020 stratégia nincs kapcsolatban az ellatasbiztonsaggal és
a versenyképességi és fenntarthatosagi célkitlizést jobban szolgalja, pedig az Eurdpai
Uni6 mar kordbban is felismerte, hogy a megajulé energiaforrasok ndvelése
diverzifikacios lehetdség is (pl: Europai Bizottsag; 2001, és 2006), hiszen helyben
rendelkezésre allo energiahordozoérol van szo. A forras és utvonal diverzifikalason feliil
egyeéb eszkozokkel is segiteni lehet a foldgdz (vagy mas fosszilis energiahordozoktol

valo) fiiggdséget. (Eurdpai Bizottsdg 2001 és 2006)

Az energiaimport-fiiggéség feloldasara 2014-ben adott ki dokumentumot az Eurodpai
Bizottsag (2014a), Eurdpai energiabiztonsagi stratégia cimmel (Eurdpai Bizottsag,
2014a). Ebben a dokumentumban minden (fosszilis) energiahordozéval foglalkozik a

Bizottsag. A stratégia nyolc pilléren alapul, amelyek a kdvetkezdek (Eurdpai Bizottsag,
2014a; p. 3-4):
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e azonnali intézkedések abbdl a célbol, hogy a 2014/2015-6s tél soran javuljon az
Uni6 jelentds ellatdsi zavarok lekiizdésére vonatkozd képessége (példaul
energiabiztonsagi stressz tesztek elvégzése);

e a vészhelyzeti és szolidaritasi mechanizmusok megerdsitése — ideértve a
kockazatértékelések és a vészhelyzeti tervek Osszehangolasat —, valamint a
stratégiai infrastruktura védelme;

e azenergia iranti kereslet mérséklése;

e jol mikddo és teljes mértékben integralt belsé piac kiépitése;

e az energiatermelés novelése az Eurdpai Unioban;

e az energiatechnologiak tovabbi fejlesztése;

e akiilso beszerzési forrasok €s a kapcsolddo infrastruktara diverzifikalasa;

e a nemzeti energiapolitikak Osszehangoldsanak javitasa €s kiilsé energiapolitikai

kérdésekben egységes allaspont képviselete.

A fentiek érzékeltetik, hogy az Eurdpai Uni6 milyen széleskorli intézkedéseket igyekszik
bevezetni az ellatasbiztonsdg ndvelésére. Nincs egy jo Ut, hanem minden lehetdséget

megvizsgal.

Tovabbi fontos stratégiai dokumentum az EU 2050-ig sz6ldé dekarbonizécios utiterv,
melyben 80%-os kibocsatas-csokkentési palyakat és nem kotelez6 erejii célértékeket
vazol fel (az 1990-es bazisévhez képest) az Eurdpai Unid.
Ezen hosszt tavl energia- és klimacélokkal 6sszhangban az Eurdpai Bizottsag 2014
januarjaban (Europai Bizottsag; 2014b) megjelentette 2030-as klima- és energiapolitikai
keretére vonatkoz6 javaslatait, amely tovabbi ambiciozus, EU szinten kotelezé 40%-0s
(az 1990-es szinthez viszonyitott) kibocsatas-csokkentési, egy 27%-o0s megujuld energia
részarany novelési és egy indikativ 27%-os energiahatékonysagi célszamot irdnyoz eld.
Utobbi esetében azzal a megkotéssel, hogy az energiahatékonysagi célértéket 2020-ban
meg kell vizsgalni, egy 30%-0s EU-s szintet tartva szem el6tt. (Eurdpai Bizottsag;
2014b).
Az Eurdpai Tanacs a 2014. oktober 23-24-i iilésén az alabbi kovetkeztetéseket fogadta el
(Eurdpai Tanacs; 2014):

e 2030-ra az 1990-es szinthez képest legaldbb 40%-kal csokkenteni kell az

tiveghazhatast okozo gézok kibocsatasat az Unidban

o a felhasznalt energia legalabb 27%-a meglijul6 energiaforrasokbol szarmazzon
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e az energiahatékonysag 27%-os javitdsdra a 2030-ra eldre jelzett
energiafogyasztashoz képest

e a belsé energiapiac Kkiteljesitésének tamogatasa a Villamosenergia-halozatok
Osszekapcsolasara vonatkozo 10 %-os minimumcél mielébbi, legkésébb 2020-ig
torténod elérésével, kiilonosen a balti allamokban és az Ibériai-félszigeten, tovabba

a 15%-os érték 2030-ig valo elérésére vonatkozo célkitiizés.

Az Eurdpai Tandcs szintén 2014-ben meghatarozta az Eurdpai Unid elkovetkezd 6t évre
sz6l6 stratégiai menetrendjét, amelynek prioritdsai kozott szerepelt az Energiaunid
iranyaba torténd elmozdulds. Az Energiauniordl szolo Keretstratégiat 2015 februarjaban
fogadta el az Eurdpai Tanacs (Eurdpai Bizottsag; 2015a). Az Energiaunio keretterv
Iényegében Osszefoglalja az eddigi unids torekvéseket €s egységes keretrendszerbe
helyezi 6ket, igy az Energiaunié céljai is azonosak maradtak az uni6s energiapolitika
céljaival (ellatasbiztonsag, fenntarthatésag, versenyképesség). (Europai Bizottsag;

2015a)

Az Energiaunio egy integralt energiarendszert kialakitasat célozza meg, amelyen beliil az
energia szabadon aramlik a hatdrokon keresztiil, és amely a piaci versenyen és az
er6forrasok leghatékonyabb felhasznalasan alapul, adott esetben az energiapiacok

hatékony, unids szintli szabalyozasa mellett.

A fogyasztok szempontjabdl az egyik legfontosabb szerepet mégis az energiabiztonsag
jatssza, amely hatékonyabb energiafogyasztast és a belsd energiapiac megfeleld
kialakitasat igényli. Hangstlyozni kell az energiaforras-, a szallitoi és az Utvonal-
diverzifikacio jelentdseégét, mivel ez biztositja a legjobban a lakossagi és ipari fogyasztok
biztonsadgos energiaellatdsat. Annak érdekében, hogy az energiabiztonsag a lehetd
legmagasabb szinten megvalosuljon, a hatdsagnak, valamint a piac valamennyi
szerepldjének, a szallitasi rendszerlizemeltetoknek, elosztoknak és kereskeddknek és

valamennyi tovabbi érdekelt félnek szorosan egyiitt kell mitkkddnie.

A stratégiai keret 0t, egymast kolcsondsen erdsitd €s egymadssal szorosan Osszefiiggd

pilléren alapul, amelyek a kovetkezéek (Europai Tanacs; 2015):

1.Energiabiztonsag, szolidaritas bizalom
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A koncepcio kiindulopontja a 2014-ben elfogadott Energiabiztonsagi stratégia. A
pillérnél kiemeli a Bizottsag az energiaforrdsok, a beszallitok és az ellatasi Gtvonalak

diverzifikacioja sziikséges. (Europai Bizottsag; 2015a)

Vészhelyzet esetére kozos intézkedéseket kell kidolgozni, mint példaul f6ldgaz esetében
a regionalis és unios szintli cselekvési tervek alkalmazasa esetleg onkéntes kollektiv
gazvasarlas, a villamosenergia-ellatds biztonsadganak fokozasara pedig kozos ellatas-
biztonsagi szabalyozés kidolgozasa. Az utvonal és forrds diverzifikacid érdekében az
unio6s kiilpolitika eszkozeinek igénybevétele sziikséges annak érdekében, hogy stratégiai
energetikai partnerség épiiljon ki a termelé és tranzit orszagokkal. Ehhez jobb

informécidaramlas sziikséges a tagallamok és a Bizottsag kozott.

Az els6 pillér keretében fontos szerepet kap az Union beliili energiatermelés, mely
hozzéajarul Europa energiaimporttél vald fiiggéségének csokkentéséhez. E téren
elsdsorban a megujulo-energidkra 6sszpontosit a tervezet, de emellett szerepet kapnak a

hagyomanyos €és a nem hagyomanyos fosszilis eréforrasok is.
2. Teljesen integralt eurdpai energiapiac

A tagallami energiapiacok fizikai 6sszekapcsolasa (mind foldgaz, mind villamos-energia)
sziikséges, amelyekhez kellenek az infrastrukturalis projektek. Ezekhez jelent6s
beruhazéasokra lesz sziikség, melyek megkonnyitéséhez finanszirozasi eszk6zokhoz valo

hozzaférést biztositani kell.

A fizikai 6sszekapcsolas mellett az egységes belsd piac megteremtésének elengedhetetlen
feltétele a tagallami szabalyozasok dsszehangolasa. Emellett a Bizottsag ragaszkodni fog
a harmadik belsé energiapiaci intézkedéscsomag’ (melynek célja a termelék, szallitok és

szolgaltatok szétvalasztasa, valamint a piaci liberalizacio) teljes korli megvalositasahoz.

Fontos még kiemelni, hogy ennél a pillérnél megjelenik a kiszolgaltatott fogyasztok
védelme is. A Iényege, hogy ha a szabalyozott arak kivezetésre keriilnek a tagallamoknak

egyeéb eszkozokkel segiteniiik kell az energiaszegény fogyasztoi réteget.

3. A kereslet csokkentését eldsegitd energiahatékonysag

" Az Burdpai Parlament 2009-ben fogadta el a harmadik energiacsomagot. Az elfogadott jogszabalyok a 2009/72/EK
és a 2009/73/EK iranyelv, a 713/2009/EK, 714/2009/EK és a 715/2009/EK rendelet.

Bovebben az Eurdpai Bizottsig honlapja: https://ec.europa.eu/energy/en/topics/markets-and-consumers/market-
legislation let6ltve: 2017. februar 24. Lasd bdvebben: Eurdpai Bizottsag honlapja (2017a)
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A helységek fiitése és hiitése az egyik legnagyobb felhasznalési teriilete az Eurdpaba
iranyuld gazimportnak ezért kiilon stratégia késziil majd ennek kihasznalasara, mely
egyszerlsiteni fogja a meglévé finanszirozasi forrasokhoz vald hozzaférést, annak
érdekében, hogy minél tobb olyan épiiletet tudjanak felujitani, amely nem hatékony
jelenleg. A kozlekedési agazat tekintetében tovabbra is a CO: kibocsatasi standardok
csokkentésére, az lizemanyag hatékonysag novelésére és CO: kibocsatas csokkentésére

iranyul6 intézkedéseket kell tenni.
4. A gazdasag dekarbonizacigja

A 2030-as klima- és energiapolitikai keret ambiciézus iiveghazhatastigaz-kibocsatas
csokkentést hatarozott meg az EU szamara, a kibocsatasokat legalabb 40%-kal kell
mérsékelni az 1990-es szinthez képest. Ehhez kapcsoloddan tovabbi ambicidzus 1épések
sziikségesek. Az EU elkotelezett abban, hogy vilagelsd legyen a megujuld energia
tekintetében, ehhez a meglévd szabalyozas, valamint az 0j piaci szabalyok teljes korti

atiiltetése sziikséges, illetve a megujulo-energia termelését piaci alapu tamogatasat.
5. Kutatas, innovacié €s versenyképesség.

A kutatds és innovacio kulcsszerepet jatszik az Energia Uni6 1étrehozésaban. Annak
érdekében, hogy koltséghatékony uton érjiikk el a 2050-es klima célokat, sziikség
eléremutatd megkozelitésre van sziikkség a szén-dioxid levalasztas, tarolas, ¢és

felhasznalas terén.

2.3. Megtijulé energia az Europai Unioban

A megtjuld energiahordozok egyre nagyobb és nagyobb szerepet kapnak az Eurdpai
Unid energiapolitikdjaban. Ahogyan az el6zd fejezetben is lathattuk az Eurdpai Unid
2020-ra ¢és 2030-ra is meghatdrozta a kozosségi célkitlizést a megujuld energia

felhasznalasara vonatkozodan.

2020-ra az uni6és kozos cél 20% megujuld energia részarany a bruttd végsod
energiafogyasztason beliil. A célszam eléréséhez a 2020-as energia és klimacsomag
(Eurépai Bizottsag; n.a.) keretein beliil elkésziilt az Europai Parlament és a Tanacs
2009/28/EK iranyelve a megujuld energiaforrasbol eldallitott energia tamogatasarol,

valamint a 2001/77/EK és a 2003/30/EK iranyelv modositasardl és azt koveté hatalyon
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kiviil helyezésérél (a tovabbiakban: megujuld energia irdnyelv). A 20% célszam
teljesitéséhez az iranyelv eldkészitésekor a tagallamok vallalasokat tettek, nem
egységesen minden tagdllam 20%-ot kell teljesitsen, hiszen nagyon kiilonb6z6
lehetéségei vannak az egyes tagallamoknak mind a felhasznalhaté megujuld energia,
mind a befektetési, pénziigyi raforditas feldl kozelitjiik. (Eurdpai Unid; 2009) A tagallami
felajanlasok és az EU elképzelései alapjan keriiltek a megajul6 energia irdnyelvbe a végso

vallalasok, amelyet a 2. tablazat mutat.

2. tablazat: Az Eur6pai Unio tagallamainak megujulé energia felhasznélési részarany
vallalasa 2020-ra

EU tagéllam 2020-as vallalas
Egyesiilt Kirdlysag 15%
Dania 30%
Irorszag 16%
Franciaorszag 23%
Németorszag 18%
Olaszorszag 17%
Hollandia 14%
Spanyolorszag 20%
Gorogorszag 18%
Belgium 13%
Ausztria 34%
Portugalia 31%
Ciprus 13%
Luxembourg 11%
Malta 10%
Finnorszag 38%
Svédorszag 49%
Szlovénia 25%
Magyarorszag 13%
Litvania 23%
Lengyelorszag 15%
Szlovakia 14%
Lettorszag 42%
Esztorszag 25%
Csehorszag 13%
Bulgéria 16%
Romania 24%

Forras: 2009/28/EK iranyelv (Eurdpai Unid; 2009) 1. melléklet alapjan sajat szerkesztés

Az Europai Unid energia mixét amikor vizsgaltuk (2. abra) ott az latszott, hogy 2016-ban
13% volt a megjuld energia részardnya. Azonban a 20%-o0s részaranyt a bruttd végso

energiafogyasztasi aranyon belill kell teljesiteni, nem a primerenergia-felhasznalason
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beliil. A bruttd végsd energiafogyasztason beliil 17% a 2016-0S megujuldé energia
részardny. Ez mar egy kicsit kdzelebb van a 20%-o0s célszamhoz. Az 5. dbra mutatja a
részarany alakulasat az elmult id6szakban, amelyen gy tiinik 2004 6ta szinte linearis a

novekedés.

5. abra: Megtijul6 energia részaranya a bruttd végsé fogyasztason beliil, az Europai
Unidban 2004-2016 kozott

Megujulo energia részarany, EU

18,0
16,0
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

%

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Forréas: Eurostat (2018d), sajat szerkesztés

A megujuld energiaforrdsok tipusonkénti megoszlasat is érdemes megnézni. A 6. abra
mutatja, melyen latszik, hogy a biomassza hagyomdnyosan a leginkabb felhasznalt
megujuld energiaforrds az Eurdpai Unidban, és egyre ndvekszik a biomasszéval
megtermelt energia mennyisége is. A vizenergia viszonylag stabilan tartja a kicsit tobb,
mint 1000 PJ energiatermelését. A 2000-es évektdl pedig a technologia fejlodésével egyre
nagyobb a napenergia €s a szélenergia szerepe és kismértékben ndtt a geotermalis
energiatermelés is. Napelembdl (PV) gyakorlatilag nem volt energiatermelés 1990-ben,
2010-ben is 81 PJ volt, majd 2016-ra mar 379 PJ-ra n6tt. A PV a legdinamikusabban
ndvekvo megujuld energiahordozo, amely a technoldgia fejlédésével tovabbi novekedés
varhat6. Az EU a Referencia forgatokonyveiben 2015 és 2030 kozott 152,7%-al fog néni,
mig 2015 és 2050 kdzott mar 345%-al novekszik (Eurdpai Bizottsag; 2015b).
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6. abra: A megujulo energia tipusai szerinti felhasznalasa az Eurdpai Unioban 1990-

2016 kozott
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Forras: Eurostat (2018e), sajat szerkesztés

2.4.Levegdszennyezettség az Europai Uniéban

Az energiapolitikdhoz hasonldan a levegdszennyezettség vonatkozéasaban is 2020-as és

2030-as célkitlizései vannak az Eurdpai Unidnak. A levegdszennyezettség az EU

kornyezetpolitikaja ala tartozik, a célkitizések jogalapja az EUMSz 191-193. cikke.

Az EUMSz 191. cikke szerint a kornyezetpolitika az alabbi célkitiizésekhez jarul hozza

(EUMSz; 2012, p.132):

e akornyezet mindségének megdrzése, védelme és javitasa;
e az emberi egészség védelme;

e atermészeti er6forrasok koriltekintd és ésszerli hasznositasa;

e aregiondlis vagy vilagméretli kdrnyezeti problémak lekiizdésére, és kiillondsen az

éghajlatvaltozas elleni kiizdelemre irdnyulo6 intézkedések 6sztonzése nemzetkozi

szinten.
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2013-ban adta ki az Eurdpai Bizottsdg a javaslatat a tiszta levegére vonatkozo
szakpolitikai csomagrol®. A csomag célja az volt, hogy szintetizalja az eddigi
jogszabalyokat ¢és, hogy a levegdszennyezés hosszutavu hatasait csokkentse. A csomag
tartalmaz egy 1j ,,Tisztdbb levegdét Europanak™ programot, amely véazolja a (jelenleg is
meglévd) problémat, biztositja 2020-as célok elérését és célokat tiiz ki 2030-ig (Eurdpai
Bizottsag; 2013b, Eurdpai Parlament; 2013). Emellett harom jogalkotasi javaslat szerepel
még a tiszta levegore vonatkozé szakpolitikai csomagban, amelyek a 1égszennyezettségre

¢és a kibocsatasi hatarértékekre vonatkoznak.

A 2020-ig elérendd célok, a 2005-6s 1égszennyezésrdl sz616 tematikus stratégia alapjan:
2000-es szintrdl 2020-ig a finom részecskéket 75%-kal, a talaj kozeli 6zonét 60%-kal, a
savasodas és az eutrofizacio miatt a természetes kornyezetet éré veszélyeket pedig 55%-
kal kell csokkenteni (Eurdpai Bizottsag; 2005). Valamint a kornyezeti levegd
mindségérdl sz616 2008/50/EK iranyelvre hivatkozva az 1j ,, Tisztabb leveg6t Eurépanak™
programnak is célja, hogy a levegdszennyezés mértékét olyan szintre csokkentse, amely
az egészségre €s a kornyezetre a ,,lehetd legkisebb mértékben” gyakorol karos hatdsokat

(Eurdpai Bizottsag; 2013b).

A kornyezeti levegd mindségérdl szolo 2008/50/EK iranyelv tartalmazott hatarértékeket,
kiiszobértékeket és célértékeket a kén-dioxidra, a nitrogén-dioxidra, a szalld6 porra
(PM10, PM2,5), az 6lomra, a benzolra és a szén-monoxidra vonatkozoéan. (Eurdpai Uniod;
2008).

Az Eurdpai Kérnyezetvédelmi Ugyndkség (EEA; 2017) szerint tobb 1égszennyezd anyag
koncentracioja csokkent az Europai Unioban az utdbbi években, azonban még igy is til

magas a légszennyez6 anyagok koncentracioja.

Az EEA ¢és szinte valamennyi levegdszennyezéssel kapcsolatos program (Eurdpai
Bizottsag; 2005; 2013b és Eurdpai Unio; 2008). és a 2008/50/EK iranyelv is kiemeli,
hogy a levegdszennyezettség sulyosan karositja az egészséget és megroviditi az
¢lettartamot. Az FEurdpai Bizottsdg a ,,Tisztabb levegét Eurdpanak™ program
sajtotajékoztatdjan ki is emelte, hogy ,,Az Eurdpai Unidban az id6 eldtti halalozéshoz

vezetd elsd szamu kdrnyezeti tényez6 a rossz mindségll levegd; ezt jol példazza, hogy a

8 Ahogyan az energiapolitikanal, ugy a levegdszennyezettségnél sem célja a disszertdciomnak az eurdpai unids
politikak teljes korli bemutatdsa, a hipotézisek szempontjabol fontosnak itélt és legutobbi szabalyozas keriil
bemutatasra.
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szennyezett levegd kovetkeztében elhunytak szdma meghaladja a kozati balesetben

elhalalozottak szamat.” (Europai Bizottsag; 2013b p 1.)

Az EEA egy 2008-as levegdszennyezésrol szol6 cikkében (EEA;2008) kiemeli, hogy az
EU lakossaganak tobbsége olyan helyen ¢l (féleg varosokra jellemzd), ahol a
levegdszennyezés mértéke idordl-idére tallépi a megengedett hatarértéket. Az EEA
szerint a az 6zon, a nitrogéndioxid és a finom részecskés anyag (PM) jelenti a
legsulyosabb egészségiigy kockazatot. Példaul a becsléseik szerint a finom részecskés
anyagok (PM2,5 féleg) tobb, mint 8 honappal csokkenti a varhato élettartamot (EEA;
2008). A fenti szennyezdanyagokon feliil az EEA még a benzopirént emeli ki, mint
problémat jelentd levegOszennyezd anyag, amely probléma féleg Kozép- és Kelet-

Eurdpéra jellemzd, itt magasabb a felallitott hatarértékeknél a koncentracio.

Amire még az EEA felhivja a figyelmet (EEA; 2008), hogy az emberi eredetii kibocsatas
csokkentésével nincs linearis kapcsolatban a levegdszennyezettség csokkenése, ami nem
jelenti azt, hogy ne kellene tovabbi intézkedéseket hozni a szennyezbanyagot

csokkentésére vonatkozoan.

A légszennyezés forrdsai az EEA szerint (EEA; 2008) lehet emberi és természetes

eredeti:

e emberi eredetli
o elégetett fosszilis tiizeldanyagok (a villamos energia termelése soran, a
kozlekedésben, az iparban és a haztartasokban);
o az ipari folyamatok és az oldoszerhasznalat, példaul a vegyipari és a
banyaszati agazatban;
o amezdgazdasag;
o a hulladékkezelés;
e természetes eredetli:
o avulkankitorések, a sz¢élfjta por, a tengeriso-permet és a novények altal

kibocsatott illékony szerves anyagok.

a legérdekesebb, ezért azokat nézem meg hogyan alakultak az Eurépai Unidban. A szalld
por egészségligyl kockazatai az EEA 9/2013 riportja szerint rendkiviil szertedgazoak,

tobbek kozott a magas szallopor koncentracid a kdzponti idegrendszerre van hatéssal,
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1égzési nehézségeket okoz, léguti megbetegedéseket okoz, fert6zéseket, asztmat,
irritaciot, sulyos esetben tiidérakot, de okozhat sziv és érrendszeri megbetegedést is,

valamint szaporité rendszerbeli problémakat is.

3. tablazat: PM10 és PM 2,5 hatarértékek az Europai Unidban

Részecske méret Idotav \ Mérték Megjegyzés
50 Nem haladhaté meg 35 napnal
PM10 kiiszobérték 1 nap tobbszor egy évben (2010-t61
pg/m3 |, o
érvényes eldiras)
PM10 kiiszobérték naptari év 40 2005. januar 1-t6l érvényes
ug/m3
PM2,5 célérték naptari év 25 2010. januar 1-t6l érvényes
pg/m3
PM2,5 kiiszobérték naptari év 25 2015. januar 1-t6l érvényes
pg/m3
PM2,5 kiiszobérték naptari év ugz/?n3 2020. januar 1-t6l 1ép érvénybe
PM2,5 20
expozicidkoncentracios | 3 év atlaga 3 2015-re teljesitendd
kotelezettség® HE

Forras: Eurdpai Unid (2008) alapjan és EEA (2013) riporttal 6sszhangban, sajat készités

Erdekesség, hogy az Egészségiigyi Vilagszervezet (WHO) ajanlasai (WHO); 2006) még a
3. tdblazatban szerepld értékeknél is alacsonyabbak. PM10-re a napi érték a WHO-nal is
50 pg/m3, az éves atlagra viszont 20 pug/m3 javasolja a WHO. PM2,5-re pedig a napi
érték 25 pg/m3, mig az éves atlagban a WHO ajanlédsa szerint 10 pg/m3 a maximalis

koncentracio.

A PM 10 koncentracidja csokkend tendenciat mutat az Europai Unidban, ahogyan a 7.
abran is lathat6, majdnem eléri a WHO altal ajanlott 20 pg/m3 éves atlagot (2015-ben
22,8 volt az Eurostat adatai alapjan). A PM2,5 koncentracié azonban alig csokken, bar
2011 ota csokkend tendenciat mutat. Az Eurdpai Unio éltal a 3. tabldzatban megjelolt

célokat teljesitjiik, a WHO altal ajanlott 10 pg/m3 éves koncentraciot viszont nem.

® A pg/m3-ben kifejezett atlagexpozicio-mutatd (AEM) — a tagallamok teriiletén 16v6 zonakban és agglomeraciokban
— varosi hatteri helyszineken végzett méréseken alapul. A 2015-as évre vonatkozé atlagexpozicio-mutatd a
koncentracid harom éves mozgoatlaga, valamennyi mintavételi pont 2013., 2014. és 2015. évi atlagaban. Az
atlagexpozicio-mutatdt kell alkalmazni annak vizsgalatara, hogy teljesiilnek-e az expozicidkoncentracidra vonatkozo
kotelezettségek.
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7. abra: Szallo por koncentracio éves alakulasa az Eurdpai Unidban 2000-2015 kozott
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Forréas: Eurostat (2018f), sajat szerkesztés

A szall6 por koncentracidos mutaténal fokozottan igaz, hogy inkabb teriiletre lebontva

érdemes nézni, nem feltétleniil az Eurdpai Unid teljesitése a fontos, hanem, hogy minden

tagallamban alacsony legyen a szallo por koncentracio. Ennek szemléltetésére hivatott a

8. és a 9 abra. PM10 és a PM2,5 koncentracio is inkabb az EU keletebbi orszagaiban

jelent nagyobb problémat. A két térkép szinte megegyezik, ugyanazokban a

tagallamokban jelent problémat a PM10 és PM2,5 koncentracio is.
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8. abra: PM10 koncentracié az Eurdpai Uni6 tagallamaiban

Legend
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Forras: Eurostat (20189)

9. abra: PM2,5 koncentracid az Eurdpai Unid tagallamaiban
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Forras: Eurostat (2018h)
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A sz4ll6 por kibocsatasért leginkdbb a kereskedelmi, intézményi és haztartasi szektor volt
a felelds. Az Eurostat (20179) adatai alapjan a PM2,5 kibocsatasanak 56,4%-at adta a
kereskedelmi, intézményi €és haztartasi szektor, mig a PM 10 kibocsatasanak 40%-aért volt
felelés. Az adat azért is probléma, mert ahogyan a 10. 4bran is lathatjuk 2000 6ta szinte
alig csokkent ennek a szektornak a kibocsatasa, pont ez a szektor az (féleg a haztartasi)

amelyet nagyon nehéz megfogni szabalyozassal.

10. ébra: Kereskedelmi, intézményi és haztartasi szektor szalld por kibocsatasa 2000-
2016 kozott
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Forras: Eurostat (20181), sajat szerkesztés

2.5. Energiaszegénység az Europai Uniéban

Az Eurdpai Bizottsag energiaszegénység téma koré publikalt honlapja szerint EU szerte
nagyjabol 50 — 125 milli6 ember nem engedheti meg maganak a megfelelé hofokra
felfiteni az otthonat (Europai Bizottsag; 2017b). Eurdpai unios definicio (ahogyan az elsé
fejezetben is sz6 volt rola) nem létezik jelenleg. Definicié nélkiil pontos adatokat sem
lehet az energiaszegénységhez rendelni. Az Insight_E kutatocsoportja az Eurdpai
Bizottsag megrendelésére készitett egy tanulméanyt ’az energiaszegénység €s a sebezhetd
fogyasztok az energiaszektorban: politikak és intézkedések elemzése’ cimmel 2015-ben,
amelyben felmérték az akkor helyzetet. Az Eurdpai Unidban létezd definiciokrol és a

Tiszta energiat minden eurdpainak csomag energiaszegénységi részérél az 1.4-es
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fejezetben van bdvebben, ennél a helyzetképnél inkabb mar a szdmokban kifejezhetd,
indikatorlistat adom meg. Az energiaszegénységre adott definicio, valamint a Tiszta
energiat minden eurdpainak csomag villamos energia iranyelv (Eurdpai Bizottsag; 2016¢)
altal meghatarozottak alapjan a haztartasok jovedelme, az energiakdltség €s az épiiletek
energiahatékonysdga a harom tényezd, amely meghatarozza ki tartozik az energiaszegény

csoportba.

Az Insight_E 2015-6s tanulmanya is a fenti harom tényez6t veszi alapul és hatarozza meg
az indikatorokat az energiaszegénység méréséhez. A harom tényezd metszéspontjaihoz
illesztik aztdn hozzd az energiaszegénység indikatorait. Tehat az indikatorok a

kovetkezbek (Insight_E 2015):

e alacsony jovedelem — magas energiakoltségek: energia megfizethetdsége
o haztartasok bevételei
o haztartasok energiafogyasztasa
o energiadrak
e alacsony jovedelem — alacsony épiilet energiahatékonysag: lakhatdsi mintak
o lakésbirtoklasi rendszer
o lakoépiiletek jellemzdi
e magas energiakoltség — alacsony épiilet energiahatékonysag: energiafelhasznalasi
mintak
o felhasznalt energiahordozo

o flitési rendszer tipusai

Ebben a fejezetben nem célja a disszertaciomnak, hogy az Europai Unid Osszes
tagallamdra minden indikatort kielemezzek. A célom sokkal inkdbb, hogy

Osszehasonlitasként szolgaljon ez a fejezet a magyar és az eurdpai helyzet kozott.

Az egyik legfontosabb statisztika, hogy a haztartasok jovedelmiik mekkora részét koltik
energidra az Uni6 tagallamai koziil. Az Eurdpai Bizottsag 2016-ban készitett jelentést az
energiaarak és koltségek cimmel (Eurdpai Bizottsag; 2016d). A 11. dbra alapjan
elmondhat6, hogy az EU tagéllamai kozott igen nagy eltérések vannak, annak a
tekintetében, hogy jovedelmiik mekkora részét forditjak energiara. Az okok mogott
jovedelmi kiilonbségek is vannak, azonban egyéb tényezdk is hozzajarulnak (pl. nem

egyforma éghajlat stb.). Mig a maltai haztartdsok jovedelmiik 3%-at forditottak
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energiahordozokra 2014-ben, addig Szlovakidban ez az arany 14,5%, amely mogott

szorosan kovetkezik Magyarorszag is (Eurdpai Bizottsag; 2016d p.18).

11. abra: Kiilonbozd fogyasztasi javak a haztartasi fogyasztasi kiadasokban, 2014
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Forras: Eurdpai Bizottsag (2016d); p.18

Tovabb bontva a haztartasokat a Bizottsag kozleménye azt tamasztja ala (12. abra), hogy
az alacsony jovedelmi csoport jovedelmének nagyobb aranyat kolti energira, mint a

magasabb jovedelemmel rendelkezd haztartasok.

10 A 12-13-14. dbra nyersadatait nem allnak rendelkezésre, azonban gy gondolom fontosak az eurdpai helyzet
bemutatasdhoz.
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12. abra: A haztartasi energiakiadasok aranya jovedelmi csoportonként, 2014
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Forras: Eurdpai Bizottsag (2016d); p.19

Az Eurépai Unio atlagaban az alacsony jovedelmi haztartasok (kvintilisekre osztva az
els6 kvintilis) esetében az energiakiadasukra atlagosan 8,6%-ot koltenek, mig
Magyarorszagon ez az arany a legalacsonyabb jovedelmiek esetében, de még a kozepes
jovedelmiiek esetében is meghaladja a 15%-ot (Europai Bizottsag; 2016d; p.19). A
Bizottsag jelentésében arra a kovetkeztetésre jut, hogy amiatt, hogy az alacsony
jovedelmiiek nagyobb szazalékat koltik az energiakiaddsokra, mint a magasabb jovedelmi
csoport, azt mutatja, hogy az energiaszegénység kezelése érdekében specidlisan erre a

rétegre szabva kell valamilyen szocidlis intézkedéseket hozni a tagallamokban.

A képet tovabb arnyalhatjuk szintén a Bizottsagi jelentés alapjan, hiszen ebben felmérik
a kiilonbozo tagallamok kiskereskedelmi érait is. Ezekbdl a disszertdiciomban most a
foldgaz kiskereskedelmi arat emelem ki. A 13. dbra mutatja a foldgaz kiskereskedelmi
arait a tagallamokban. Lathatd, hogy Magyarorszagon annak ellenére az egyik
legmagasabb az energiara forditott haztartasi kiadasok nagysaga, hogy az
energiahordozok 4rai a legalacsonyabban kozott vannak az Eurdpai Unidban. Ugyan a
foldgazt emeltem ki a hipotéziseim érintettsége miatt, azonban a villamos energia

kiskereskedelmi 4rai is az EU 4tlag alatt vannak Magyarorszagon.
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13. abra: A géaz haztartasi kiskereskedelmi atlagérai, 2015
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Forras: Eurdpai Bizottsag (2016d); p.14
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3. Magyarorszagi helyzetkép

Az Eurépai Unid energiapolitikdja ugyan részben megszabja a hazai energiapolitika
alakitasat, azonban rengeteg tagallami sajatossag van a hazai energiapolitikdban. A
fejezetben bemutatom a hazai energiapolitika stratégiai kereteit, céljainkat valamint a
jelenleg rendelkezésre 4llo legfrissebb adatokbol egy helyzetképet a magyar
foldgazfiiggdségrol, a megujuld energiaforrdsok felhasznéldsardl, a levegdszennyezés
valamint az energiaszegénységi helyzet alakulasarol. Teszem mindezt azzal a céllal is,
hogy lathaté legyen milyen logika mentén jutottam végiil el a jelenlegi hipotéziseim

felallitasaig, atvezetve a kovetkezo fejezethez, ahol a hipotéziseket fogom vizsgalni.

3.1. Stratégiai keretek

A hazai legmagasabb szintli energiapolitikai dokumentum a 2011-ben az Orszaggytilés
altal elfogadott Nemzeti Energiastratégia (tovabbiakban: Energiastratégia, vagy NES)
(Orszaggytilés; 2011). Az Energiastratégia Osszhangban az unids energiapolitikaval
harom célt tliz ki, az ellatasbiztonsagot, fenntarthatdsagot és versenyképességet. Egészen
pontosan az Energiastratégia uigy fogalmaz, hogy a cél ,,nem egy kivanatos energiamix
megvalositdsa, hanem Magyarorszdg mindenkori biztonsagos energiaellatdsanak
garantdldsa a gazdasag versenyképességének, a kornyezeti fenntarthatdosadgnak, és a
fogyasztok teherbiro-képességének a figyelembevételével.” (Orszaggyiilés; 2011, p. 14.).
A mondatboél az is kiolvashatd, hogy a célok koziil is kiemelkedik az energiaellatas
biztonsaga. Erre rderdsit az Energiastratégia azzal a mondataval, amely szintén idézve a
legkifejezébb: ,,Ha egy mondatban akarnank 0Osszefoglalni az Energiastratégia fo
tizenetét, akkor célunk a fliggetlenedés az energiafiiggdségtol.” (Orszaggyiilés; 2011;

p.13)
A célok eléréséhez 6t eszkozt fogalmaz meg az Energiastratégia:

e Az energiahatékonysag és energiatakarékossag, amely gyakorlatilag mindharom
célt egyszerre szolgalja, hiszen az el nem fogyasztott energia a legfenntarthatdobb,
mikdzben a hatékonysag novelése noveli a versenyképességet ¢és csokkenti az

import-sziikségletet.
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e A megljuld energiaforrasok ndvelése az energiatermelésben. Amennyiben
atgondoltan noveljiik a rendszerbe illeszthetéen noveljik a megajulo
energiaforrasokat, azok segitik a fenntarthatosagot és a versenyképességet is,
valamint mivel hazai eldallitastuak, igy szintén csokkentik az import sziikségét.

e Az atomenergia hosszu tava, békés célu alkalmazasa, s ezzel a Paksi Atomerémi
kapacitasainak fenntartasa. Az eszkoz egyrészt hozzajarul az alacsony szén-
dioxid-kibocsatasti energiarendszer kialakitasahoz és a hazai villamosenergia-
ellatas biztonsaganak fenntartasaban is szerepet jatszik.

e A regionalis energiainfrastruktirahoz valo kapcsolodas. Az ellatasbiztonsagunk
egyik kulcsa, az infrastruktara bévitésével a foldgazpiaci és villamosenergia-piaci
verseny is erdsodhet, valamint tobb forrasbol szerezhetd be, igy hozzajarul a
diverzifikédciodhoz is.

e Uj kormanyzati energetikai intézmény- és eszkozrendszer kialakitasa. Elsésorban
a kiszamithato befektetési kornyezet miatt fontos az eszkoz, hiszen az energetika
egy igen befektetés-igényes agazat, ezért a kiszamithatosag és attekinthetéség
kiemelt jelentdségii. Fontos tovabba a szabdlyozadsi és tamogataspolitikai
kiszamithatosdg is. Az eszkoznél a NES kiemeli még, hogy az allami
szerepvallalas is kulcskérdés, annak érdekében, hogy az é4llam megfeleld
informécioval és tulajdonrésszel rendelkezzen, hogy a negativ piaci folyamatokat

hatékonyan befolyasolni tudja. (Orszaggytilés; 2011)

A Nemzeti Energiastratégia a célokat hatdrozza meg és a kereteket, azonban konkrét
célkitlizéseket nem tartalmaz. A 77/2011 Ogy.hatdrozatban 7 cselekvési terv
kidolgozéasaval bizza meg a Kormanyt, amely cselekvési tervek tartalmazzak a konkrét
célkitlizéseket. A 7 cselekvési terv témdja: a megujuld energiaforrasok novelése; az
energiahatékonysag fokozasa (ezt a 2 cselekvési tervet az eurdpai uniods iranyelvek is
eldirjak a meghjuld energiaforrasokrol szoldo 2009/28/EU és az energiahatékonysagi
2012/27/EU iranyelv); tavhofejlesztés, asvanyvagyon-hasznositds, erOmiifejlesztés,
energetika kutatas-fejlesztés, valamint az energetikai szemléletformalas. (Eurdpai Unio;

2009 és 2012).

A disszertacidém szempontjabol fontos kiemelni a megujuld energiaforrasok novelésére

elfogadott cselekvési tervet, teljes cimén: Magyarorszag Megujul6é Energia Hasznositasi
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Cselekvési Terve 2010-2020 (tovabbiakban: NCsT!!). Az NCsT-ben hatirozza meg
Magyarorszdg a megujuld energidkkal kapcsolatos célkitlizéseit. A megtjulod
energiaforrasokrol szold 2009/28/EU iranyelv alapjan Magyarorszag 13%-os megtjulod
részaranyt vallalt a brutté végso felhasznalason beliil 2020-ig. Ezt a véllalast nem csak
megerdsiti az NCsT, hanem feliilteljesitésre 0sztondz, azt mondja ki, hogy a hazai cél

14,65% 2020-ig. (Nemzeti Fejlesztési Minisztérium; 2010)

3.2.Foldgazfiiggoség Magyarorszagon

A hazai primerenergia-felhasznalasban a foldgaz részaranya 30% volt 2015-ben, ahogyan

a 14. 4bra is mutatja, a legnagyobb részarannyal részesiil a f6ldgdz a hazai primerenergia-

felhasznalasbol.
14. abra: Magyar energiamix
Primerenergia-felhasznalas, 2016
,/’/‘_\7>
Hulladék (nem Szilard Koéolaj és koolaj
megujulo) tiizelé termékek
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16%

Forras: Eurostat (2018b)], sajat szerkesztés

A hazai foldgéazszallito vezetékek hossza 5782 km (FGSZ; 2017). A tarolo kapacitas ugy
oszlik meg, hogy van 1,2 milliard kobméter (billion cubic meter, tovabbiakban: bcm)
stratégiai kapacitdsunk, valamint 0,7 bcm kereskedelmi tarold kapacitasunk Algyon.

Emellett van még 4 tarolonk Osszesen 4,43 bcm mobilgaz-kapacitassal (ez is

11 Nemzeti cselekvési tervként indult és annak a roviditése, az NFM-ben a mai napig igy roviditjiik
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kereskedelmileg lekothetd) (Mindent a f61dgazrol; 2017a). Tehat dsszesen van 6,33 bem

tarolokapacitas hazankban.

Magyarorszag Szlovénia kivételével minden szomszédjaval vezetékes Osszekottetésben
all. A legujabb, ellatasbiztonsdg szempontjabol kulcsfontossagi vezeték a szlovak-
magyar foldgazvezeték volt (Mindent a foldgazrol; 2017a), hiszen az Eszak- Dél
foldgazfolyoso teljes egészének megépitésével Magyarorszag hozzaférhet az épités alatt

1év6 lengyel LNG terminalhoz, valamint a tervezett horvat LNG terminalhoz.

A foldgazfiiggdségiinket leginkabb a 15. abra szemlélteti. JOl latszik az adbran, hogy a
hazai kitermelés folyamatosan csokkent, és ugyan a foldgaz-felhasznalasunk is csokkent,
foként a 2000-es évek elejéhez képest, amikor csticson volt a foldgazfelhasznalas, de még
igy is a foldgaz-felhasznalasunk nagyjabol 80%-at importbdl fedezziik. A még ennél is
inkabb ellatasi kérdéseket felveté adat pedig, hogy az importunk jelenleg 100%-ban
Oroszorszagbol érkezik (Eurostat; 2018c)

15. abra: Magyarorszag foldgazfelhasznalasanak termelési és import megoszlasa 1990-
2016
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Forras: Eurostat (2018c¢) és (2018j), sajat szerkesztés

A foldgaznal a disszertdciom szempontjabol még fontos kiemelni a haztartasok
foldgazfogyasztasat, mint a legnagyobb foldgaz-felhasznalasi szektort. Ahogyan a 16.
abran is latszik a haztartasok a foldgaz-felhasznalas nagyjabol harmadat adjak (2016-ban
35% volt, Eurostat, 2018k alapjan szamolva). A haztartasok foldgazfelhasznalasa az
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elmult években jelentdsen csokkent a 2000-es évek eleji csucshoz képest egészen 2014-
ig, majd 2015-t61 ismét novekedik. A haztartasok mellett még az atalakitasi szektor?
jelentds, azonban a csokkend tendencia valdszinlileg annak koszonhetd, hogy
Magyarorszag egyre tobb villamos energiat importal a hazai f6ldgazos erdmiivi termelés

rovasara (MAVIR; 2016).

16. abra: Hazai foldgaz-felhasznalés szektorok szerinti bontasban 1990-2016
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Forras: Eurostat (2018K), sajat szerkesztés

3.3.Megujulo energiak helyzete Magyarorszagon

Magyarorszag, ahogyan a stratégiak fejezetben is irtam azt vallalta 2020-ig, hogy 13%-
ra noveli a megjuld energiahordozok részaranyat a brutté végsd fogyasztason beliil,
amely egy kotelezd célszam a megujuld energia 2009/28/EK iranyelv alapjan. A hazai
NCsT-ben pedig 14,65%-0s részaranyra emelte a vallalasat, amely indikativ jellegli. Az

NCsT-ben a teljesités litemezését is megszabta maganak Magyarorszag. Egészen 2014-

12 Az erémiivekben, fiitémiivekben az energia-eldallitss hatdsfoka nem 100%, az itt az energiatermelés soran
keletkezett veszteség az atalakitasi szektor (MEKH energiamérleg fogalom magyarazata)
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ig ugy tiint, hogy az NCsT-ben kijel6lt iton halad Magyarorszag és 2020-ra teljesiti az
eléirast (Nemzeti Fejlesztési Minisztérium; 2011). Azonban 2017-ben a MEKH uj
statisztikai modszertant dolgozott ki (MEKH; 2017a), mert 2015. targyévt6l az Eurdpai
Bizottsag 431/2014/EU rendelete 0j statisztikai jelentéstételi kotelezettségként eldirja a
haztartasok energiafelhasznalasanak felhaszndldsi célok szerinti megbontasat (Eurdpai
Bizottsdg; 2014c). Ez alapvetd valtozast hozott a megajuldé energiaforrasok
statisztikaiban. 2015 el6tt is a biomassza volt tilsulyban a megtjulé energiatermelésben,
azonban a 2015-6s statisztikaban mar 90% feletti a részaranya (Eurostat; 2018e). Az 0j
statisztika azon alapul, hogy a hivatalos tlizifa eladas és a haztartasok altal ténylegesen
felhasznalt adat nem egyezik meg. A MEKH a KSH-val k6zdsen mérte fel a haztartasok
energiafelhasznalasi szokasait és igy jott ki a 2015-re 2010-ig visszamendleg publikalt
adat. A REKK egy 2009-es tanulmanyaban mar ravilagitott arra, hogy a haztartasi tiizifa
adatok teljesen megbizhatatlanok (REKK; 2009), ezt korrigalta most a MEKH. A 17. abra
jol érzékelteti milyen mértékii a megujuld részaranyunkban mutatkozo kiilonbség az 1j
adatpublikaci6 alapjan. A 2017-ben publikalt adatok alapjan az Eurdpai Unio felé vallalt
13%-os célkitlizést 2011 ota teljesiti Magyarorszag, mig az NCsT-ben vallalt 14,65%-0s
részarany célhoz kozel vagyunk, azt 2012-ben €s 2013-ban teljesitettiik is, és azota is par

tized szazalékkal vagyunk csak elmaradva.

17. dbra: Megujuld energia részardny a bruttd végso felhasznalason beliil a 2016-o0s és a
2018-as adatpublikacio alapjan 2004-2016 (2004-2014)
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Forras: MEKH: SHARES summary results 2016, és 2017, valamint Eurostat (2018d), sajat szerkesztés
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A megujul6 energiaforrasok tipusai szerinti megoszlas alakulasat érdemes megnézni. A

18. abra szemlélteti, hogy a hazai megtjulé energia-felhasznalds milyen tipust megujuld

energiabdl tevodik dssze. A korabban leirt 90% feletti biomassza aranyt mutatja a 18.

abra is, hiszen biomasszanak szamit a szilard biomassza, a biolizemanyag, a biogéaz és a

hulladék megujuld része is.

18. abra: Megujulod energiaforrasok tipus szerinti megoszlasa
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Forras: Eurostat (2018d), sajat szerkesztés

A 2017-ben publikalt adatok alapjan a szektorok kozotti eloszlasa a 19. abra szerint

alakult. Ennél az abranal jol latszik, hogy az adatmodositas kovetkeztében 2010 utan a

hiités-flités szektor ardnya ugrasszerien megndvekedett, tehat lathatdban a biomassza

haztartasi felhasznalasanak adatai mutatkoznak meg ennél a bontasnal is.
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19. dbra: Megujul6 energia részaranyanak alakuldsa szektorok szerint, 2004-2015
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Forras: MEKH: SHARES summary results 2017 és Eurostat (2018d), sajat szerkesztés

Tovabb bontva a haztartasok biomassza felhasznalasa relevans adat még a disszertaciom
szempontjabol, amely valtozasat a teljes megujuld felhasznalas mellett mutatom meg a
20. abran. Ezaltal szemléletessé valik, hogy egészen 1990-t6l gyakorlatilag a szilard
biomassza jelentette Magyarorszagon a megujulé energia felhasznalast. Majd a 2000-es
évek kozepétol a technologia fejlodésével egyre inkabb elszakadt a megtjuld a szilard
biomasszatol és fejlodott a tobbi tipus is. Azonban a visszamendleges korrekcid 2010-ig
ujra azt eredményezte a statisztikdkban, hogy a szilard biomassza lett az meghatarozo

megujuld energiaforras.
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20. abra: Megtjuld energia és a haztartasi szilard biomassza felhasznéalasi mennyisége
1990-2015 kozott
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Forras: MEKH: SHARES summary results 2017

3.4. Levego6szennyezettség Magyarorszagon

A 2.4-es fejezetben lathattuk milyen egészségiigyi kovetkezményei lehetnek a
leveg@szennyezettségnek, valamint visszautalnék a 8. és 9. dbrara, amelyen az latszik,
hogy Magyarorszag a legszennyezettebb kategoriaba esik a PM10 és PM 2.5 szallo por
koncentracio tekintetében az Eurdpai Uni6 tagédllamaival Osszehasonlitva. Még igy is
teljesitjiik a nemzetkozileg vallalt kotelezettségeinket (OLM; 2016), azonban érdemes
megnézni, hogy mi okozhatja, hogy rosszabbul teljesitiink az EU tagallamaival szemben.
A PMI10 és PM2,5 kibocsatasunk a haztartasok kibocsatasa nélkiil csokkend tendenciat
mutat 2000 o6ta, ahogyan az a 21. és a 22. abran lathat6. A PM10 kibocsatasunk a
haztartasi szektorban is csokkend tendenciat mutatott, azonban 2008 6ta a haztartasi
szektor kibocsatasa a domindns. A hdztartasi szektor kibocsatdsa 2008-ban érte el a

csucsat, azota csokkend tendenciat mutat.
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21. abra: PM10 kibocsatas Magyarorszagon 2000-2016 (tonna Mg)
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Forras: KSH (2017a) alapjan,sajat szerkesztés

A PM2,5 kibocsatas is csokkent a haztartasok nélkiili nemzetgazdasagi dgazatokban. A
haztartasok kibocsatas viszont 2008 ota emelkedett, majd a 2013-as cstcs utan Gjra

csokkenést mutat.

22. abra: PM2,5 kibocsatas Magyarorszagon 2000-2016 (tonna Mg)
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Forras: KSH (2017b) alapjan, sajat szerkesztés

A fentiek megerdsitik azt a gondolatot, hogy a biomassza megndvekedett haztartasi
haszndlata okozza a szallo por kibocsatdsanak a novekedését. Azonban természetesen
egyéb tényezdk is okozhatjak, mint az iddjaras valtozas, tehat a sziikséges a teljes

regresszids vizsgalat is a bizonyitashoz.
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Erdemes még megnézni Magyarorszag teriiletén hol a legszennyezettebb a levegd, hol
van a legmagasabb szallo por koncentracio. Az OMSZ 2016-ban készitett szallo porok
koncentraciot a 2015-re és azt talalta, hogy 2 mérési ponton haladta meg az éves
egészségligyi hatarértéket a PM10 koncentracio, mégpedig Miskolcon és Pécsen. A napi
maximum 50 pg/m3 értéket 13 mérési ponton haladta meg a koncentracié mértéke.
Erdekesség, hogy a legmagasabb napi atlag (158.6 pg/m3) a hajduboszérményi
mérdponton volt, ami tobb, mint 3-szoros koncentracio volt (OMSZ; 2016). A tanulmany
szerint a tallépések oka a lakossagi fiités és a kozlekedés egyiittesen. A PM2,5 atlag-
koncentracidja Debrecenben volt a legmagasabb 27.54 ug/m3 koncentracioval (WHO
ajanlas 10 ug/m3), és szintén ezen a ponton volt a legmagasabb a napi atlag (86.2 pg/m3).
A helyi levegdszennyezettségi adatok majd a hazai lakasalloméany felmérésével egyiitt
fognak hasznos informacidt szolgaltatni a disszertaciom szempontjabol. A vizsgalatom
novekedését. Ugy tudom majd megvizsgalni, ha felmérem, hogy hol jellemzd a

biomassza alapt fiités és ahhoz képest hol a legmagasabb a szallé por koncentrécio.

3.5. Energiaszegénység Magyarorszagon

A 1.4. fejezetben megfogalmazott energiaszegénységi definici6 alapjan, ha
Magyarorszagon az energiaszegényseget vizsgalom, akkor a jovedelmi viszonyokat, az
energiakiadasokat és a lakasallomany helyzetét kell megnézni. Az Energiaklub
definicioja alapjan a Szazadvég 2015-ben felmérte a hazai energiaszegénységi helyzetet
és azt talaltdk, hogy a haztartasok 17,1%-a ¢és a lakossag 20,8%-a szamit
energiaszegénynek. A kiilonbséget a haztartasok €s a lakossag aranyaban az adja, hogy
jellemzden az energiaszegény haztartasokban az atlagos 1étszam magasabb, mint a hazai
atlag, tehat az energiaszegény haztartasokban tobb 6 lakik, mint egy atlagos haztartasban

(Szazadveég; 2015).

Ahogyan azt a 2.5. fejezetben is lathattuk Magyarorszagon a lakossag egy fére jutd
kiadasainak igen magas hanyadat kolti energiara, s6t az egyik legmagasabb ardnnyal
rendelkezik az unids tagallamokkal 6sszehasonlitva. A KSH nyilvanos adatbazisaban

2010-t6l talalhatdé meg az adat. A 23. dbran lathatdéan, a magyar lakossagi egy fore jutd
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kiadasok a vizsgalt idészakban novekedtek, mig az energiakiadasok nomindlisan is

csokkentek és a raforditas aranya is csokkent.

23. dbra: Haztartasok egy fore jutd energiakiadasainak alakuldsa Magyarorszdgon 2010-
2015 (forint)

Haztartasok energiakiadasainak
alakulasa, forintban és szazalékban
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Forras: KSH (2017c¢) alapjan, sajat szerkesztés

A disszertacidom szempontjabol a legfontosabb, hogy mely jovedelmi réteg milyen tipusu
energiahordozora kolt, és a képet az is arnyalja, hogy a haztartasok jovedelmi decilisek
szerinti jovedelmiik mekkora hanyadat kolti energidra. Emellett a masodik hipotézisem
vizsgélatdhoz sziikséges felmérni, hogy milyen jovedelmi csoport milyen flitési
rendszerrel rendelkezik. A mely jovedelmi csoport milyen energiahordozéra kolti a
kiadasait és milyen flitési rendszerrel rendelkezik hasonld adatok, mégis érdemes
mindkettét vizsgalni. A kiilonbséget véleményem szerint az adja, hogy ahogy korabban
is irtam mar a foldgaz és a tavfiités felhasznalasa pontosan mérhet6, azonban pont a
biomassza felhasznalt mennyisége és a raforditott jovedelem nehezen mérhet. A
felhasznalt mennyiségre a MEKH adott most statisztikat, a raforditas aranyat pedig a
KSH mérte fel a Haztartasi koltségvetési és életkriilmény adatfelvétele (HKEF) keretein
beliil. Azonban a MEKH statisztik4ja nem a pontosan mérhetd, inkabb feltételezéseken

alapul, mint mérheté adatokon. Természetesen ettdl még egy jo statisztika, csak azt
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szeretném érzékeltetni, hogy mig a foldgdz vagy a tavho atadott mennyiséget pontosan
lehet mérni, addig a biomassza felhasznalas mérése nehezebb és korlatokba iitkozik,
hiszen nem allhatunk ott minden vegyes tiizelésii kazan mellett és mérhetjiikk hany kilo6
fat vagy hulladékot égetnek el. Ezért sziikséges a haztartasok altal bevallott koltségek és

a MEKH éltal szamolt mennyiség alapjan is felmérni a biomassza felhasznalast.

A 24. dbran a haztartasok energiakdltségei lathatoak forintban. A 24. dbran jol lathato,
hogy minél magasabb jovedelmi csoportba tartozik valaki, annal tobbet kolt energiara is.
Ez a megallapitas elsore tiinik csak evidensnek, az adatokat nem ismerve feltételezni
lehetett volna, hogy minél magasabb jovedelmi kategoriaba tartozik valaki annal jobb
mindségli, energiahatékonyabb épiiletben is ¢él, és korszeriibb fiitési rendszerek és
berendezések altal alacsonyabb az energiafogyasztdsa, ezaltal az energiara forditott
kiadésa is. Elmondhat6, hogy minél magasabb jovedelmi kategéridban tartozik valaki
annal kevesebbet kolt a kiadasai aranyaban energiara (az 1. decilis kiaddsainak 16%
energia, mig a 10. decilis kategoria kiadasainak 10%-at forditja energiara (KSH; 2017c

tablazat alapjan szamolva).

A 24. abra alapjan a masodik hipotézisem egyik sejtése, hogy nem a legalacsonyabb
jovedelmi réteg hasznal foldgazat az otthonai flitésére igaznak tiinik. Az mindenképpen
latszik a 24. abran, hogy minél magasabb jovedelmi kategoridba tartozik valaki annal
tobbet kolt gazra. Szilard tiizeldanyagra pedig kissé meglepd modon (habar egy masik
feltételezésem pont az volt, hogy nem a legalacsonyabb jovedelmi réteg valtott szilard
tiizel6anyagra) a 6.,7., és a 8. decilis kolti a legtobbet szilard tiizeldanyagra. Ezért is lenne
j6 megnézni a mennyiségek alakuldsat, azonban arra csak kumulalt adatokat taldltam,
decilisekre leosztva felhasznalt mennyiségi adatokat nem. Emiatt azt kell felmérni, hogy

a kiilonb6z0 jovedelmii csoportok milyen ingatlanokban élnek.
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24. dbra: Magyar haztartasok egy fore jutd energia kiadasai a jovedelmi decilisek
alapjan, forintban, 2015
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A lakasallomanyt ha megnézziik a decilis jovedelmi csoportok alapjan valamennyire
igazolni latszik az a felvetés, hogy a 25. abran lathaté energetikai kiadasok alapt felosztas
nem tiikrdzi jol a hazai viszonyokat. Ahogyan a disszertdcidom soran mar tobbszor irtam,
hogy aki biomasszéaval (szilard tiizeldanyaggal) fiit nem mindig veszi a tiizel6anyagot. Ez
a feltevés kirajzolodni latszik, ha dsszehasonlitjuk a 24. és a 25. dbrat. A 25. abrabol
latszik, hogy a legalacsonyabb jovedelemmel rendelkezé rétegek leginkabb egyedi
helységfiitéssel fitenek, amely koziil is valosziniileg a biomassza a leginkabb valasztott
tiizeldanyag, hiszen hivatalos lakossagi szénfelhasznalasi adataink vannak (MEKH 2015-
0s energiamérleg alapjan alig 4 PJ, mig a lakossagi biomassza 73,8 PJ), az olajfiitést pedig
elhanyagolhato (a MEKH 2015-6s energiamérleg alapjan 2,5 PJ a lakossagi
olajfelhasznalads). A masodik hipotézisem sejtése is az eddig felvazoltak szerint
megalapozottnak tlinik, vagyis a foldgaz-arak nem igazdn az energiaszegény réteget

érintik, legaldbbis 2016-ban mar nem.
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25. dbra: Magyar lakasallomany fiités mddja szerinti megoszlasa, decilisek alapjan,

2016
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Arra a kérdésre, hogy ki valtott akkor foldgaztiizelésrdl biomasszara nehéz lesz valaszt
talalni. A KSH nyilvanos statisztikai alapjan igyekeztem vazolni, hogy tényleg tortént-e
a flités modjaban valamilyen tipusu elmozdulés. A 26. abra alapjan szembetiin a 2011-
2016 kozotti idészakban, hogy a gazzal torténd egyedi helységfiités csokkent (21%-rol
16%-ra), az egyedi helységfiités egyébbel (szén, fa, olaj) pedig nétt (2011-ben 19,3%
volt, mig 2016-ban 21,9%). A mélyebb vizsgalathoz hosszabb iddsorra lenne sziikség.
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26. abra: Magyar lakéasallomany fiités mddja szerinti megoszlasa, 2011 - 2016
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4. Hipotézisek vizsgalata

4.1.Hipotézisek és osszefiiggéseik

A disszertacidmban harom hipotézist fogalmaztam meg:

H1: A lakossag altal egyre nagyobb mértékben felhasznalt biomassza, mint

tiizeloanyag a légszennyezettség mutatok romlasanak egyik f6 okozdja.

H2: A foldgaz lakossagi értékesitési Ara nem a f6 meghatarozo tényezéje a lakossagi

energiakiadasok alakulasanak, igy az energiaszegénységnek sem.

H3: A foldgaz lakossagi felhasznalasanal a fogyasztott mennyiséget elsésorban az

ingatlan tipusa hatirozza meg.

A harom hipotézisemet gyakorlatilag a biomassza lakossagi felhasznalasanak a
novekedése, a foldgazfogyasztas csokkenése, valamint a légszennyezettség, pontosabban
az emberi egészségre igen karos szallo por kibocsatds ndvekedése koti Ossze. A
feltételezéseim szerint a lakossag egy része a foldgaz aranak emelkedése miatt biomassza
tiizelésre valtott az utobbi nagyjabol 10 év alatt, legalabbis a felhasznaldsi adatok
valtozasabol erre lehet kovetkeztetni (lasd 3.3 fejezet). Szintén feltételezésem, hogy a
lakossagi biomassza tiizelés viszont, annak ellenére, hogy megujuld energiahordozo,
karositja a levegd mindségét, mert a biomassza tlizeléssel tobb szalld por keriil a
levegdbe. Az elsd hipotézisemmel ezt szeretném bizonyitani. A levegdbe keriilt szalld
por mennyiség egészségkarositd hatasu, ezért fontos lenne, hogy ez a tendencia ne
folytatodjon, tehat, hogy a lakossdg ne biomasszaval véltsa ki a foldgaz-felhasznalast.
Ahhoz viszont, hogy ezt a tendenciat megértsiik, vagyis, hogy a lakossagi foldgaz-
felhasznalas miért csokkent, mik6zben né6tt a biomassza-felhasznalas, elsésorban azt
kellene megérteni, hogy a lakossdgi energiakoltségekre mely tényezék vannak a
legnagyobb hatdssal, és lakossag miért valtott az energiahordozok kozott. A masodik
hipotézisemmel igy az energiahordozok drainak a hatisat elemzem az energiakoltségekre

a kiilonb6z0 tarsadalmi csoportok szerint.

A harmadik hipotézisemnél azt feltételezem, hogy a fiitésre felhasznalt energiahordozok
kozott valtani nem feltétleniil egyszerii és nem mindig az adott fogyaszton mulik, hogy

képes-e valtani az energiahordozok kozott. Emiatt a harmadik hipotézisemnél az hazai
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¢épiiletallomany flitési rendszereit mérem fel, és azt vizsgalom, hogy mely fogyasztok

képesek valtani az energiahordozok kozott.

4.2. Kutatas modszertan

A disszertaciomban 0k-okozati Osszefiiggéseket vizsgalok. A hipotéziseimet alapvetden
statisztikai, Okonometriai modszerekkel szeretném bizonyitani. Tehat a “valosag
jelenségei kozott fennallo Osszefiiggések szamszer(i jellemzése” (Hunyadi-Vita; 2003,
p.136) a célom. Az eldzd fejezetekben bemutattam azokat az Osszefiiggéseket és
statisztikékat, amelyek alapjan feléllitottam a hipotéziseimet. Azonban a statisztikai
adatok ismeretében eddig ezek csupan sejtések, feltételezések voltak. A tovabbiakban

korrelacio és regresszid szamitas eszkozeivel végzem az elemzéseket.

Két ismérv kozott, amennyiben nem fiiggetlenek egymastol, a kapcsolat lehet
fiiggvényszeri (determinisztikus, tehat az ismérvértékek nem szoérodnak) vagy
sztochasztikus. Sztochasztikus kapcsolat esetén az ismérveink sem nem figgetlenek, sem
nem fliggvényszeriiek, tehat van szordédas a megoszlasokon beliil, egyik ismérv hatéssal
van ugyan a masikra, azonban nem hatarozza meg egyértelmien azok értékeit.
Amennyiben mindkét vizsgalt ismérv mennyiségi ismérv, abban az esetben korrelacios

kapcsolatrol beszélhetiink (Hunyadi-Vita; 2003).

A korrelaci6 az ismérvek kozotti kapcsolat meglétét, iranyat, illetve szorossagat vizsgalja.
Mig a regresszio szamitas arra az esetre alkalmazhato, hogy amennyiben van kapcsolat

annak formajat, és mindségi jellemzo6it meghatarozzuk (Hunyadi-Vita; 2003).

A két idésoros mennyiségi valtozom korrelacid vizsgalathoz elsé korben ,,szorodasi
diagramokat” készitek. A szorddasi diagram alapja, hogy az iddegységekhez egy x;y
koordinata rendszerben egy pontot rendel, tehat az egyik mennyiségi valtozo x tengelyen,
a masikat y tengelyen abrazolja adott id6pontban. Ezaltal a diagramon (jo esetben) egy
fliggvényszeri Osszefliggés rajzolodik ki. Amennyiben linearis a kapcsolat egy egyenes
kortl szorddnak a pontok (Szorényi; n.a.). Amennyiben mas egyvaltozods fliggvényekhez
kozelit, ugy megfelel atalakitasokkal vissza lehet vezetni linearis fiiggvényekre (példaul
logaritmizalassal). Ezt kdvetden a kapcsolat szorossagat ’r’ korrelacios egyiitthatoval
mérem. A ’r’ mindig -1 és 1 kozé esik, abszolut értéke a valtozok kozotti kapcsolat

szorossagat mutatja, mig az eldjele a kapcsolat irdnyat. Amennyiben ’r’ pontosan -1, vagy
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1 értéket vesz fel, abban az esetben a valtozok kozott fiiggvényszert lineéris kapcsolat all
fenn, ha viszont 0 értéket vesz fel akkor, nincs linearis kapcsolat a valtozok kozott. Tehat
a kapcsolat a két valtozo kozott anndl erésebb minél nagyobb az ’r’ abszolut értéke

(Hunyadi-Vita; 2003).

A korrelacios kapesolatok vizsgalatat koveten tobbvaltozos linearis regresszids modellel
vizsgalom tovabb a hipotéziseimet. Ezzel a modellel a fiiggd valtozo fiiggetlen
valtozoktol vald fiiggésének a mértékét is kifejezi.
A kétvaltozoés linearis regressziods fliggvény altalanos alakja (Ramanathan; 2003):
Y = a+ X+ uy,
ahol a és B a regresszios egyiitthato,
u pedig az eltérésvaltozo (hibatag, maradéktag), a véletlen komponens, amely a kihagyott
valtozok, a nem linearitas, a mérési hibak, illetve az elore nem lathato hatasok.
A linearis regresszios modell feltételei (Hunyadi-Vita; 2003):

e avaltozok kozotti kapcsolat linearis,

e nem valosziniliségi valtozok a magyarazo valtozoi,

e az eltérésvaltozora vonatkoz6 tulajdonsagai (sztochasztikus specifikacio):

o az eltérésvaltozo feltételes varhato értéke 0,

o az eltérésvaltozo feltételes variancidgja alland6é (homoszkedaszticitas
feltétel roviden, azt varjuk el, hogy az eltérésvaltozo allandé mértékben
ingadozzon),

o az eltérésvaltozd ¢és a fiiggetlen valtozo(k) értékei korrelalatlanok
legyenek (autokorrelalatlansag, roviden, hogy az eltérésvaltozo sajat
korabbi vagy mashol mért értékei ne jelentsenek informaciot adott
eltérésvaltozora)

o azeltérésvaltozo feltételes eloszlasai legyenek normalisak

Az 0sszegylijtott adatok alapjan becsliink egy elméleti regresszios fliggvényt, vagyis o €s
B elméleti paramétereket. A becsiilt regresszios fiiggvény adott t megfigyelésre: ¥, =
a+ pX..

A fenti egyenlettel megkapjuk Y; becsiilt értékét X.-re. Az u, becsiilt értékét pedig ugy
kapjuk meg, hogy Y,-bdl kivonjuk a becsiilt értékét, tehat iy = Y, — Y,. Az igy kapott &;

-t nevezzik reziduumnak.
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A linedris regresszids vizsgalatnal a klasszikus legkisebb négyzetek modszerével (OLS)
vizsgdlom a hipotéziseimet. Az OLS eljarassal minimalizéljuk a reziduumok
négyzetdsszegét, ami azért lesz fontos, mert az OLS-eljaras igy a tényleges adatokhoz
legk6zelebb esd egyenest taldlja meg. A négyzetre emelés jo tulajdonsagait hasznalva,
tehat az eltérés eldjele elveszik, igy a negativ és pozitiv eltéréseket is azonosan kezeli,
valamint jobban biinteti a nagy hibakat (Ramanathan; 2003 p. 101 - 102). Az OLS-eljaras
a legjobb linearis torzitatlan becsléseket (BLUE) eredményezi, ami azt jelenti, hogy a
fliggd valtozo Osszes (Y) lehetséges torzitatlan linearis kombinacidja koziil a f-k OLS

becslései rendelkeznek a legkisebb varianciaval (Ramanathan, 2003:111.).

A multikollinearitas kisziirésére a modelljeimnél a varianciandveld tényezdket (VIF)

szamolom ki az egyes fliggetlen valtozok kozott. Hunyadi-Vita (2003) alapjan ,,VIF =

1
1—-R?2

amely azt mutatja, hogy a valtozok becsiilt egyiitthatdjanak tényleges varianciaja

hanyszorosa annak, ami a multikollinearitas teljes kizarasaval lenne kaphat6.” (Hunyadi-
Vita; 2003 p. 673). Ahogyan né R?, ugy né a VIF értéke is. Minimélis értéke 1, ekkor
nincs korrelacido a magyarazd valtozok kozott. Ha a VIF értéke 1-2 kozott van akkor

gyenge, ha 2-5 kozott akkor erds, 5 feletti érték esetén pedig karos a multikollinearitas.

Az autokorreldcio kiszlirésére a Durbin-Watson tesztet alkalmazom. A proba akkor
hasznalhatd, ha a megfigyelések sorrendje kotott (idsor esetében ez igy van). A
probafiiggvény a regresszios reziduumokra épit (Hunyadi-Vita; 2003 p. 616). Ertéke d=2
pontra szimmetrikus. Ugyan az eloszlasa nem adhaté meg, de tablazatos formaban az also
¢s a felso kozelitd értéke megadhato (Hunyadi-Vita; 2003 p. 616). A disszertacidmban a
Hunyadi-Vita (2003) 747. oldalan talalhat6 ,,A Durbin-Watson proba kritikus értékei
a=0,01" tablazatban szerepld értékeket haszndlom az autdkorrelacid jelenlétének a

vizsgalatahoz.

A H3 hipotézisem szintén egy ok-okozati kérdésbol indul, hiszen azt szeretném vizsgalni,
hogy a foldgaz lakossagi ara mennyire befolydsolta a fogyasztott mennyiséget. A
feltételezésem a H3 hipotézisemnél, hogy a lakossagi foldgaz-felhasznalas fiitési céla,
ezért nem tud igazan arrugalmas lenni a lakossagi foldgaz-felhasznalas, éven tal tud a
lakossag egy része véltani az energiahordozok kozott, és ott is a lakoépiilet tipusa fogja

meghatdrozni, hogy képes-e valtani a felhasznalo.
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4.3. H1 vizsgalata

H1: A lakossagi altal egyre nagyobb mértékben felhasznalt biomassza, mint

tiizeloanyag a 1égszennyezettség mutatok romlasanak egyik f6 okozdja.

A hipotézisnél a PM10 és a PM2,5 szallo por koncentracio adatait elemeztem eddig.
Azonban a két adat haztartasi kibocsatasa kozott a korrelacié mértéke olyan szoros, szinte
determinisztikus r = 0,999548.

Az els6 hipotézisemet a PM 2,5 kibocsatasra fogom vizsgalni, hivatkozva az Orszagos
Kornyezetegészségiigyi Intézet (OKI) tanulmanyara, mely szerinta PM 10 frakci6 inkabb
az utak kopasabol, a talaj er6zidjabol és az ipari tevékenységbdl szarmazik, mig a PM 2,5
égési termékekbdl, és kondenzalodott szerves vagy fém részecskékbdl, valamint
aeroszolbol all (OKI; n.a.). A hazai PM 2,5 kibocsatast bemutaté 22. abra alapjan
elmondhato, hogy a PM 2,5 koncentraciot nagyobbrészt a haztartasok okozzak, szemben
a hazai PM10 kibocsatast bemutato 21. dbran lathaté PM10 koncentracioval.

A PM 2,5 koncentraciora az Eurostat adatbazisaban talalhatd orszagokként szektorok
szerinti bontasban adathalmaz. A disszertacidmban a haztartasok kibocsatasat vizsgalom,
igy ezt az adathalmazt haszndlom a modellben. A fiiggd valtozoé a haztartasi PM 2,5
kibocsatds lett. A  modellem fliggetlen valtozoi kozoétt a  haztartdsok
energiafelhasznalasanak mennyiségeit tettem. A kiilonb6zé energiahordozoknal
fontosnak talaltam, hogy kizardlag azokat jelenitsem meg, amelyet helyben égetnek el,
igy a tavfiités nem szerepel a modellben, tekintettel arra, hogy a haztartdsi PM 2,5
kibocsatasaban nem jatszik szerepet. A MEKH energiastatisztikai alapjan a haztartasok
altal helyben felhasznalt energiahordozok a biomassza ¢s éghetd hulladék, a foldgéaz, a
szén, valamint a koolajtermékek (MEKH; 2018b). Azonban a kdolajtermékeket hazai
lakossagi felhaszndldsa olyan kismértékben jellemzd, mindossze 0,16%-a a lakossagi
flitésnek 2016-ban (MEKH; 2018b), hogy a hatasa a lakossag PM 2,5 kibocsatasara nem
mérhetd. A lakossagi szallo por kibocsatast a fiités, illetve az égetés tudja okozni, igy
sziikséges még az idOjarast, mint fiiggetlen valtozot a modellbe tenni. Ahhoz, hogy a fiités
iranti igény iddjarasfiiggését megértsik a modellbe nem atlaghdmérsékleteket
illesztettem, hanem a fiitési napfok szamat, amelyet ugy szamolnak, hogy ha a napi

atlaghomérséklet 15°C ala esik, akkor 18°C-bdl kivonjdk a napi atlaghémérsékletet és
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ezen kiilonbségek 0sszesitve adjak meg a havi vagy éves fiitési napfokot. Tehat a fiitési

napfok a flitési igény mennyiségi mutatdjaként meg tud jelenni a modellemben.

A modell felépitése:

Yhaztart pmzs = @ + By X futesipaprok + B2 X haztartyiom + B3 X haztartg,, + B4 X

haztartg,e, + u

A fliggd valtozo:

haztart pm25: a Kereskedelmi, intézményi és haztartasok PM2,5 kibocsatasa
tonnaban kifejezve (Eurostat; 20171). Az Eurostat az Europai Kornyezetvédelmi
Ugynokség altal felmért adatokat vette at. Az adathalmaz azonban évenkénti

bontasban 2000-t61 kezd6dben all rendelkezésre 2016-ig.

A modell fiiggetlen valtozoi:

futesi_napfok: a fiitési napfok (Eurostat; 2018n). Az adathalmaz 1974-t6l
rendelkezésre all havi bontasban.

haztart biom: a haztartdsok altal felhasznalt biomassza és megujuld hulladék
mennyisége terajoule-ban (Eurostat; 2018e). Ennél az adatbazisnal a MEKH altal
2017 év elején 5 évre visszamendleg modositott biomassza adatok helyett 1990-
ig visszamendleg el vannak simitva az adatok, tehat nincs egyértelmii ugras mar
2010-et kdvetden. Fontos kiemelni, hogy a haztartasok biomassza-felhasznalasi
adatai sajnos nem allnak rendelkezésre havi bontasban. A hipotézisem
vizsgalatanak a biomassza adatok éves rendelkezésre alldsa volt a sziik
keresztmetszet. JO lett volna a haztartasok energiafogyasztasat havi bontasban
vizsgalni, hiszen akkor a szezonalitas is kisziirhetd, €s sokkal tobb megfigyelés
miatt a modellem magyarazo ereje is megnétt volna.

haztart gaz: a haztartasok altal felhasznalt foldgaz mennyisége terajoule-ban
(Eurostat; 2018k). Az adatsor 1990-t61 all rendelkezésre éves bontasban.

haztart szen: a haztartasok altal felhasznalt szilard tlizel6anyag mennyisége
terajoule-ban  (Eurostat; 2018b), amelybe beletartozik a haztartasi
szénfelhasznalds minden tipusa (kOszén, barnaszén, lignit stb.). Az adatok itt is

rendelkezésre allnak 1990-t61 éves bontasban.
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A vizsgalathoz els6 1épésként készitettem egy korrelacios matrixot, amely eredményeit a

4. tablazat tartalmazza.

4. tablazat: Haztartasi PM 2.5 vizsgélatanak korrelacios matrixa

haztart pm2 futesi_napfo haztart_ biom haztart gaz haztart_szen

5 k
1,0000 -0,1387 0,8890 -0,7602 -0,6779  haztart_pm2
5
1,0000 -0,2514 0,7286 0,6372  futesi_napfo
k
1,0000 -0,7453 -0,7818  haztart_biom
1,0000 0,8617 haztart_gaz

1,0000 haztart_szen

A korrelaciés matrix alapjan egyértelmiien lathaté, hogy a haztartaisok PM 2,5
kibocsatasa és a biomassza felhasznalds kozott nagyon szoros a korrelacio. Tehat a
feltételezésem, hogy a héaztartasi biomassza felhaszndlas, hidba megujulonak mindsiilé
energiahordozd, mégis kdros a kornyezetre nézve. Tovabb vizsgilva a korrelacids
matrixot az is feltlind, hogy a haztartasok foldgazfelhasznaldsanak a csokkenése negativ,
de szoros korrelacidét mutat a haztartdsok kibocsatasaval, amelybdl az a kovetkeztetés
vonhaté le, hogy a haztartadsi foldgaz felhasznalds csokkenése nem tesz jot a
kornyezetnek, minél kevesebb foldgaz-fiités mennyisége, anndl magasabb a haztartasi
szalld por kibocsatas. Szintén a feltevéseim kozott szerepelt, hogy a haztartdsok a
foldgaz-felhasznalasuk csokkenését a biomassza felhasznalas novelésével valtanak ki. A
korrelacids matrix alapjan az mindenképpen elmondhatd, hogy a biomassza felhasznalas
¢s a foldgdz felhasznélds kozott erds és negativ korrelacid van, tehat minél tobb a
biomassza lakossagi felhasznéldsa, annal kevesebb a lakossagi foldgaz-felhasznalas.
Azonban, ha tovabb vizsgaljuk a korrelaciés matrixot elmondhaté az is, hogy a
biomasszaval erds negativ korrelacid a szénnel is fennall. Az utobbi idében a foldgaz
mellett a hazai szénfelhasznalds is csokkent, mig a biomassza felhasznalds nétt. A
korrelaciora szamitani lehetett, hiszen a lakossag jellemzden ezt a 3 tiizeléanyagot
hasznalja, mig a tavhdfelhasznalds is csokkend tendenciat mutat. A tavhoéfelhasznélés
annyiban kiilonlegesebb, hogy a tavhot hasznald haztartasok szama a rendszervaltas ota
kozel 4llandd, azonban a kiilonb6z0 korszertsitéseknek koszonhetéen a tavho

mennyisége csokkent az évek soran (MATASZSZ-MEKH; 2017).
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A korrelaciés matrix alapjan viszont nem azonosithatd 0sszefiiggés a fiitési napfok és a
haztartasi kibocsatds kozott, amely szamomra meglepd eredmény. Azt feltételeztem,
hogy minél hidegebb volt egy adott évben a haztartasok annal tobb tiizeldanyagot égettek,
amely a szallo por kibocsatasra hatassal volt. A flitési napfok a hdztartasi foldgaz-
felhasznéldssal mutat pozitiv korrelacidt, amely eredmény nem meglepd, hiszen minél
hidegebb volt egy adott évben annal tobb foldgaz-felhaszndlas mennyisége. Emellett a
fitési napfok még a haztartdsi szénfelhasznéalassal mutat pozitiv korrelaciot, amely
szintén egy varhat6 eredmény. Meglepo viszont, hogy a haztartasi biomassza felhasznalas
¢s a flitési napfok kozott nincs igazan korrelacid. Az eredményt érdemes tovabb vizsgalni.
A korrelacios matrix alapjan Ggy gondolom, hogy a héztartdsok a biomasszat nem
hagyomanyos modon hasznaljak, illetve elképzelhetdnek tartom, hogy mérésének a
statisztikai modszertana miatt alakulhat ki ilyen adat. Ahogyan a korabbi fejezetekben is
sz6 volt rola a haztartasok foldgaz és szén felhasznalési statisztika alapjat a valds
szolgéltatott mennyiség adja. Azonban a biomassza esetében becsiilik a felhasznalt
mennyiséget, amelynek legfobb oka, hogy a tlizifa-eladasok sokat torzitananak, hiszen a
tlizifan feliil egyéb hulladék és akér az értékesitési statisztikdban nem megjelend (akar

otthon kivagott, gylijtott) fa is szerepel.

Ugyan tisztdban vagyok vele, hogy az OLS regresszios modellhez kevés a
megfigyelésem, azonban a haztartasi biomassza adatok nem allnak rendelkezésre havi
bontasban, emellett a haztartasok PM 2,5 kibocsatasara 2000-t6l all rendelkezésre adat.
A fentiek kovetkeztében erre a 17 évre van alkalmas idésorom. Kerestem korabbi
adatokat is, PM 2,5 koncentracios adatok napi szinten rendelkezésre allnak, azonban azok
az adatok a levegdben ténylegesen jelen 1év6 szallo port mutatjak, és Ferenczi (2016)
vizsgalata alapjan a Magyarorszagon mérhetd PM 2,5 koncentraciot mindossze 20-25%-
aért felelds a hazai kibocsatas, igy a koncentracios adatok nem megfeleléek. Emiatt annak
bizonyitdsa nem sikeres, hogy a biomassza okozza a levegdszennyezettséget
Magyarorszagon, mert ehhez mar a kézgazdasagi mddszertan kevésnek bizonyul és ki
kellene meteoroldgiai vizsgalatokkal is egésziteni. Azonban annak felmérése sikeres
lehet, hogy a haztartdsok PM 2,5 kibocsatasanak novekedését a megnodvekedett

biomassza felhasznalas okozza.

A haztartasi PM 2,5 kibocsatasi adat mellett a masik sziik keresztmetszet az adatokban
maga a haztartdsi biomassza-felhasznalasi adatok rendelkezésre allasa. Ugyan

visszamendleg hosszabb iddtavra all rendelkezésre, 1990-t6]1 lehetne vizsgélni az
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adatokat, azonban (publikusan) éves bontasban elérhet6. A biomassza felhasznalas
becsiilt adat, emiatt tovabbi becslése nem valdszinii, hogy megfelelé eredményre vezetett
volna. A biomassza felhasznalas havi lebontasat a foldgaz-felhasznalas szezonalitisdhoz
lehetne kotni, de igy az adatok pont nem mutatndnak valos képet arrdl, hogy amikor a

foldgaz-felhasznalas csokken, akkor a biomassza felhasznélas novekszik.

A fentiekre tekintettel az OLS regresszios vizsgalat inkabb kisérleti jellegii lesz, mint sem
bizonyito értékii, hiszen az idésorom révid, 17 év adatai allnak rendelkezésre. Azonban
a rovid adatsor ellenére érdekesnek gondolom a vizsgalatot hiszen az eredmények

Osszességeben figyelemreméltok és tovabbi gondolkodasra 6sztondznek.

Annak érdekében, hogy kizdrjam a multikollinearitast a modell véltoz6i kozott
kiszamoltam a varianciandveld tényezok (VIF) értékeit. Kifejezetten karos 5-0s érték
feletti VIF nem volt a modellben, a legmagasabb értéket a haztartasi foldgaz-felhasznalas
¢és a haztartasi szén-felhasznalas kozotti VIF jelentette 3,882967 értékkel. Tobb valtozo
kozotti VIF egyiitthaté is meghaladta a 2-es értéket. A masodik legmagasabb érték a

haztartasi biomassza és szén felhasznalas k6zott szamolt VIF =2,571964.

3 modellt futtattam az elsd hipotézisem vizsgalatdhoz, amely modelleket az 5. tdblazatban

foglaltam Ossze.

5. tablazat: A lakossagi szallo por kibocsatasi hipotézis vizsgalatanak eredményei

(N=82)
Model  Fiiggd Fiiggetlen Szignifikans  Koefficien Szign R? Kiig. R®? DW
| valtozo valtozok fiiggetlen S . szint teszt
valtozok
M1 haztart_pm2  futesi_napfo  futesi_napfo 33,8969 Fkx 0,94831
5 k k 0,96123 4 2,86732
0,108498  * 5 3

haztart biom  haztart biom

—0,554015  ***
haztart_gaz haztart_gaz
haztart_szen

M2 haztart_ pm2  futesi_napfo  futesi_napfo 34,3163 Fkk 0,96112 0,95215 2,84929
5 k haztart k haztart  0,102768 *x 8 7 1
biom biom —0,551750  ***
haztart_gaz haztart_gaz

M3 haztart pm2  futesi_napfo  haztart biom  —0,348557 *** 0,80084 0,75489 n.a.
5 k haztart 9 1
biom
haztart szen
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Az elsOként lefuttatott modell (M1) esetében az 0sszes fiiggetlen valtozot beletettem a
modellbe.

MI: Yhaztartyy,s = & + B1 X futesinapox + B2 X haztartpiom + B3 X haztartg,, +

B4 X haztartg,e, + u

3 valtozom is szignifikans, a flitési napfok, és a haztartasi foldgazfelhasznalas alacsony
szignifikanciaszinten, mig a haztartasi biomassza magasabb szignifikanciaszinten. Az R
értéke nagyon magas, amely elméletileg azt jelenti, hogy a modell magyarazo ereje
nagyon jo, azonban a Durbin-Watson teszt értéke aggodalomra ad okot. A Hunyadi-Vita
(2003) 747. oldalan talalhato tablazata alapjan a 17 (évek) megfigyelésre és 4 fiiggetlen
valtozora o = 0,01 szignifikancia szinten d; = 0,57, valamint d,, = 1,63. A Durbin-
Watson dontési szabalyai alapjan akkor nincs autokorreldcid, amennyiben a teszt
eredménye d, és 4 — d, kozé esik (Hunyadi-Vita; 2003 p.618). Tehat a modellem
esetében 1,63 és 2,37 kozotti érték esetén lehetne kijelenteni, hogy nincs autokorrelacio.
Azonban elvetni sem kell teljesen a modellt, hiszen negativ autokorrelacié akkor lenne,
ha a teszt eredménye 4 - d; és 4 kozé esne (Hunyadi-Vita; 2003 p.618), amely a
modellemre vonatkozoan 3,43 és 4. A 2,87-es érték a semleges zondba esik, igy nem

tudjuk eldonteni, hogy fellép-e karos autokorrelacio.

Osszességében 1igy itéltem meg, hogy elsé modell talan javithato abban az esetben, ha
kiveszem beldle a nem szignifikans, azonban magas VIF értékekkel rendelkez6 haztartasi
szénfelhasznalast. A masodik modellem (M2) esetében kikeriilt a szénfelhasznalas a

fiiggetlen valtozok koziil.
M2: Yhaztart pmzs = @ + By X futesipaprok + B2 X haztartyiom + B3 X haztartg,, + u

Ahogyan az 5. tablazatban lathato, kicsit ugyan javult a modellem, mindharom fiiggetlen
valtozo szignifikans maradt és a haztartasok altal felhasznalt biomassza szignifikancia
szintje nétt is. Az R? értéke tovabbra is nagyon magas, tehat elméletileg a modell
megtartotta a magyarazo erejét. A Durbin-Watson teszt értéke viszont nem sokat javult.
Nézziik van-e érdemi kiilonbség. A Hunyadi-Vita (2003) 747. oldaléan talalhato tablazata
alapjan a 17 (évek) megfigyelésre és 3 fiiggetlen valtozora d; = 0,67, valamint d,, =
1,43. Ennek alapjan a modellem esetében 1,43 és 2,57 kozotti érték esetén lehetne

kijelenteni, hogy nincs autokorrelacid. A 2,85-0s érték ugyan mar kozelit, de még mindig
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nem esik ebbe a tartomdnyba, de mivel kisebb, mint 3,33, ezért elvetni sem kell, mert

nem egyértelmil az autokorrelacio jelenléte.

A teljesség kedvéért lefuttattam egy harmadik modellt is (M3). A legmagasabb VIF érték
a foldgaz és a szén-felhasznalas k6zott volt, és az M2-ben elhagytam a szénfelhasznalast
a fliggetlen valtozoim koziil, emiatt a M3-ban a szénfelhasznalast visszatettem a

modellbe, mig a f6ldgazfelhasznalast kihagytam.

M3: Yhaztartpmzs =a + Bl X futeslnapfok + BZ X haZtartblom

+ B3 X haztartg,e, + u

Azonban a M3 nem hozott jobb eredményt, mint M2, s6t a modell minden mutatoja

romlott. Egyediil a biomassza felhaszndlds maradt szignifikdns, igaz nétt a

szignifikanciaszintje. Az R? értéke csdkkent.

A modell értékeibdl és a témabol adodoan késleltetett hatasokat nem érdemes a modellel
vizsgélni. Hiszen az energiahordozok tiizelésekor azonnal keletkezik a szallopor

kibocsatas, azt halasztani nem lehet.

A fenti modellek tovabbi korrigalasa érdekében kisziirtem a heteroszkedaszticitast is. Az

igy kapott modelleket a 6. tablazat foglalja 0ssze.

6. tablazat: A lakossagi szallo por kibocsatasi hipotézis vizsgalatanak eredményei
heteroszkedaszticitast kisziirve (N=82)

Modell  Fiiggd Fiiggetlen Szignifikans  Koefficiens Szign. R? Kiig. R?
valtozo valtozok fiiggetlen szint
valtozok
M1 haztart_pm25 futesi_napfok futesi_napfok 32,1157 il
0,985671 0,980894
haztart biom haztart biom 0,0929491  **
haztart_gaz haztart_gaz —0,572361  ***
haztart_szen
M2 haztart_pm25 futesi_napfok futesi_napfok 33,5679 Fxx 0,977621 0,972457
haztart biom haztart biom 0,0850343  **
haztart_gaz haztart_gaz —0,557125  ***
M3 haztart_pm25 futesi_napfok haztart biom 0,482427 Fxx 0,926694 0,909777

haztart biom
haztart szen

A heteroszkedaszticitas kisziirésével javultak a modelljeim, a reziduumok eloszlasa igy

kozelit a normalis eloszlashoz, emellett a szignifikancia szintek is javultak.
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Osszességében elmondhatd, hogy egyik modell sem volt tokéletes, de a hipotézis
vizsgalat soran a heteroszkedaszticitastol is megtisztitott M2 modell volt a

legeredményesebb. Bar M2-nél sem lehet biztosan kizarni az autokorrelacio jelenlétét.

Fontosnak tartom hangsulyozni azonban, hogy az eredeti sejtésemet, hogy a haztartasok
novekvd biomassza felhasznaldsa noveli a szalld por mennyiségét a levegdben, €s a
foldgaz-felhasznalas csokkenése a levegdmindség szempontjabol nem kedvezo jelenség,

a korrelacios vizsgalat és a regresszios vizsgalat is nagy valoszinliséggel alatdmasztja.

Az elsé hipotézisemet tehat, hogy a H1: lakessagi altal egyre nagyobb mértékben
felhasznalt biomassza, mint tiizeloanyag a légszennyezettség mutatok romlasanak
egyik f6 okozodja nem sikeriilt ugyan teljes mértékben bizonyitani, mert a vizsgalat és az
irodalom elemzés utan arra a kovetkeztetésre lehet jutni, hogy a levegdszennyezettséget
nem lehet pusztan kozgazdasdgi moddszerekkel vizsgalni, emellett az adatok

rendelkezésre allasa is korlatokba titkozik a téméaban.

Azt viszont sikeriilt bemutatni, hogy a hazai PM 2,5 kibocsatas tobb, mint 85%-aért
felelOs haztartasi PM 2,5 kibocsatas novekedését a haztartasok biomassza kibocsatasanak
a novekedése okozza. Ezért arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy érdemes azt
megvizsgalni, hogy mi lehet a haztartasok foldgadzfogyasztas-csokkenésének az indoka a
haztartasi biomassza felhasznalas javara. Melyik az a réteg, amely réteget a leginkabb
érinti a foldgaz-aranak valtozasa és mi hatarozza meg a leginkabb, hogy képes-e az adott

haztartas foldgaztiizelésrdl biomassza tiizelésre valtani.
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4.4. H2 vizsgalata

Az el6z0 fejezetben szerepld modellek alapjan nagy valoszintiséggel megallja a helyét az
az allitas, hogy a novekvo haztartasi biomassza-felhasznalas okozza a levegdszennyezési
értékek, de legalabbis a helyi széllopor kibocsatas novekedését. Ebben a fejezetben
els@sorban azt vizsgalom, hogy mi okozza a biomassza-felhasznalas novekedését, vajon
tényleg a gaz aranak valtozésa hatarozza meg a folyamatot? Ha igen akkor a lakossagi

gaz aranak csokkenésével €s a tlizifa aranak novelésével visszafordithato ez a folyamat?

H2: A foldgaz lakossagi értékesitési Ara nem a f6 meghatarozo tényezéje a lakossagi

energiakiadasok alakulasanak, igy az energiaszegénységnek sem.

4.4.1. Energiaszegénység és fiitési rendszerek

Az energiaszegénységre nincs kialakult modszertan, azonban az 1.4-es fejezetben
ismertetett EU Energy Poverty Observatory (n.a.) indikatorai alapjan megnézem
Magyarorszagra vonatkozoan milyen jellemzOk vannak, és ezt Osszevetem a lakossag
flitési tipusaival. Mindezt azért, hogy lassuk, hogy az energiaszegény rétege a
lakossadgnak milyen energiahordozokat haszndl. Az elemzéshez ebben az alpontban nem
idésorokat vizsgalok, hanem 2 évet valasztottam az Osszehasonlitdsra. 2010 és 2016
kozotti kiilonbségeket fogom vizsgalni, egyrészt az adatok rendelkezésre allasa miatt,
valamint 2010 még a hazai rezsicsokkentés eldtti év, igy lathato lesz a lakossagi
arcsOkkentések hatasa is, a masik év a legfrissebb rendelkezésre all6 adat 2016. A két
1d6pontot azért is érdemes Osszehasonlitani, mert a lakossagi biomassza felhasznalas
tetdzése is erre az idOszakra tehetd, igy a decilisek fiitési energiahordoz6 hasznalatanal

lathato lesz mely réteg valtott az energiahordozok kozott.
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27. dbra: Kozlizemi szamlakkal valo elmaradas aranya a teljes lakossagban, valamint

decilisek szerint, 2010 és 2016

Koziizemi szamlakkal elmaradas a
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Forras: EU Energy Poverty Observatory (n.a.a) alapjan sajat szerkesztés

A 27. abra alapjan lathato, hogy 2010 és 2016 kozott csokkent a koziizemi tartozasok

mértéke. A szazalék mértékének megitélésére nem ad tampontot az EU Energy Poverty

Observatory. Ha Magyarorszagra vonatkoztatva nézziik az adatot és az atlag feletti

koziizemi tartozassal rendelkezOk az energiaszegénység egyik indikatora, akkor

Magyarorszagon az 1-4 decilisig tartozik a lakossag ebbe a csoportba.

28. abra: Rejtett energiaszegénység mutatdja Magyarorszagon 2010-ben

Rejtett energiaszegénység
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Forras: EU Energy Poverty Observatory (n.a.b) alapjan sajat szerkesztés
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A rejtett energiaszegénységre az adatok csak 2010-re allnak rendelkezésre, amely alapjan
az elsé 3 jovedelmi decilis haladja meg az orszagos atlagot. Magyarorszag az atlagos 5%-
al egyébként nagyon kedvezo helyen foglal helyet az europai 6sszehasonlitasban. Ennek
alapjan azonban nem jelenthet6 ki, hogy Magyarorszag kedvezé helyzetben lenne, mert
a mutatdt nagyon befolyasolja az energiakoltségek megoszlasa a lakossag alsé felében.
Ha a nemzeti median energiakoltség viszonylag magasan van, akkor eléfordulhat, hogy

az also félben 1évo lakossag magas részének koltségei alacsonyabbak, mint a median fele.

29. abra: A lakossag azon szazaléka, amely nem tudja megfeleléen melegiteni otthonat
2010 és 2016

Otthon felmelegitésére valo képtelenség
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Forras: EU Energy Poverty Observatory (n.a.d) alapjan sajat szerkesztés

A 29. abra alapjan a lakossagi felmérések szerint hazankban atlagosan 10% felett van
azon otthonok szdma, amelyeket nem tud a lakdjuk megfelel6 modon felmelegiteni, mert
nem all rendelkezésére elégséges eréforras ehhez. 2010 ota itt is csokkenés lathato, kivéve
a 3. decilisben. Az energiaszegénység ezen indikatora alapjan a hazai atlag feletti mutato
értékekkel az elsd 4 decilis rendelkezik. A mutato érdekessége az, hogy megkérdezéses
felmérés alapt és magukat a lakosokat kérdezik meg. Ezért nagyon szubjektiv, hogy ki

¢és mit tekint elegendéen meleg otthonnak.
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30. abra: Egy fore eso energiakdltség az egy fore esd jovedelem ardnyaban 2010 és
2016

Egy fore eso energiakoltség az egy fore eso
jovedelem aranyaban
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Forras: KSH 2017d és 2018 alapjan sajat szerkesztés

Az egy fore esd energiakoltségi mutatd igen magasnak mondhatd hazankban, bar 2010 és
2016 kozott jelentésen csokkent. Korabban Anglia, Irorszag és Eszak-irorszag
Magyarorszagon a 10%-ot még a 9. decilis is meghaladta 2010-ben, mig 2016-ban is csak
a 9 és 10. decilis egy fore esd koltségei nem haladtdk meg a 10%-ot. A két év
Osszehasonlitdsdban elmondhatd, hogy az energiadrak csokkentése lathatdan javitott a
helyzeten, és az 1. decilist leszamitva 15% ald levitte a tobbi jovedelmi csoportot.
Emellett érdekes, hogy a 4. 5. 6. és 7. jovedelmi decilisek kozott nincs nagy kiilonbség a
jovedelmek energiara forditott aranyaban. Valosziniileg pont emiatt a hazai atlag a 8.

decilis értéke koril van.

Az energiaszegénységi indikatorokat a jovedelmi decilisekre vizsgéaltam, mert a cél az
energiaszegény réteg flitési szokasainak elemzése. A hazai statisztikdkban a fiitési
rendszerek jovedelmi alapon csak decilisek szerint vannak megadva, igy a célom az
energiszegény réteg decilisek szerinti beazonositisa volt. A vizsgalat alapjan a
feltételezésem, hogy az energiaszegény réteg Magyarorszdgon jellemzden az 1-4
jovedelmi decilis besorolasnak feleltethetd meg. Természetesen ez egy leegyszertisités,
mert az energiaszegénység nem feltétleniil kothetd a jovedelmi decilishez, azonban a

flitési rendszerek vizsgéalatdhoz sziikséges volt valamilyen besoroldssal élnem. A
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tovabbiakban az 1-4 jovedelmi decilisre értelmezve vizsgdlom, hogy a tarsadalomnak ez

a rétege milyen tipust energiahordozdkat hasznal.

31. abra: A jovedelmi decilisek flitési tipus megoszlasa szerint, 2011

Decilisek futési tipus megoszlasa szerint,
120%
u Egyedi helyiségfiités egyébbel
100% (szén, fa, olaj)
u Egyedi helyiségfuités villannyal
80%
m Egyedi helyiségfiités gazzal
60%
B Cirko-, etazsflités egyébbel
40%
u Cirko-, etazsfltés gazzal
20%
m Egy épiilet tobb lakasat flitd
0% kazan gazzal, egyébbel
decilisek 1 2 3 4 ® Tavfiités
atlaga

Forras: KSH (2017d) alapjan sajat szerkesztés

32. abra: A jovedelmi decilisek flitési tipus megoszlasa szerint, 2016

Decilisek futési tipus megoszlasa szerint,
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u Egy épiilet tobb lakasat fiitd
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0,
60% m Egyedi helyiségfutés gazzal
40% B Cirkd-, etazsfiités egyébbel
20% u Cirké-, etazsfiités gazzal
0% B Egy épiilet tobb lakasat fiitd
decilisek 1 2 3 4 kazan gazzal
atlaga

Forras: KSH (2017d) alapjan sajat szerkesztés
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A 31.ésa32. abra jol mutatja, hogy az a réteg, amelyet az energiaszegénységi indikatorok
alapjan azonositani lehetett a leginkabb egyedi fa €s szén felhasznalast helységfiitést
hasznalnak. 2010-ben a 4 decilis atlagaban 35%-0s volt a magas szalld por kibocsatasu
egyedi helységflités szénnel és faval és a szintén foleg fa alapu cirkd etdzsfiités egyébbel
18% volt, amellyel 6sszesen az 1-4 decilis atlagaban 53% a fa alapu tiizelés. Valamint
atlagban 0sszesen 36% a foldgéaz-felhasznalas alapu fiitési rendszer (egyedi helységfiités,
cirko és az egy épiilet tobb lakasat fiitd kazan gazzal). Tehat lathatd, hogy jellemzden a
szegényebb réteg inkabb a fa-hulladék-szén alapt flitési rendszereket hasznélja az
otthonaban. Ez az arany 2016-ra még nott is, 4%-al (igaz pont a legszegényebbeknél, az
1. decilisnél csokkent kicsit). 2016-ra a fa-hulladék-szén alapt fiitési rendszerek aranya a
1-4 decilisekben 57% lett, mig a f6ldgaz alapu flités aranya 32%-re csokkent. Tehat a
feltételezésem, hogy a legszegényebb réteg nem valtott az energiahordozok k6zott az nem

lett igaz, nétt a biomassza alapu flités az energiaszegénységi korokben is.

33. abra: Jovedelmi decilisek energiakdltségei flitéstipus szerinti megoszlasban, 2010

Jovedelmi decilisek energiakoltségei
fiitéstipus szerinti megoszlasban, 2010
120%
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80%
= Kozponti flités, tavho
60% B Szilard tiizeldanyagok
40% m Gaz, vezetékes
20%
0%
1 2 3 4

Forras: KSH (2017c) alapjan sajat szerkesztés
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34. abra: Jovedelmi decilisek energiakdltségei flitéstipus szerinti megoszlasban, 2016

Jovedelmi decilisek energiakoltségei
fiitéstipus szerint, 2016
120%
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80%
u Kozponti fltés, tavho
60% B Szilard tlizel6anyagok
40% m Gaz, vezetékes
20%
0%
1 2 3 4

Forras: KSH (2017c) alapjan sajat szerkesztés

A 31. és 32. abran lathattuk, hogy a fiitési rendszerekben volt eltolédas 2010 és 2016
kozott az 1-4 jovedelemi csoportnal. A 33. ¢és 34. abra azt mutatja, hogy a fiitési
rendszerekben az eltolodas leképezddott-e az energiakoltségekben is. A valasz
egyértelmilen igen. 2010 ¢és 2016 kozott a kiilonbozd jovedelmi csoportoknal
tapasztalhat6 fiitési koltségek atrendezddést mutatnak. Jellemzoen inkabb csokkentek a
foldgaz alapu koltségek a két idészakban a jovedelmi csoportoknal és néttek a szilard
tiizeldanyag raforditasai. Feltlind még, hogy a foldgdzra a raforditas nincs dsszhangban a
foldgazalapa tiizelés aranyaival. Vagyis a vezetékes foldgazra ardnyaiban tobbet
koltenek, mint a foldgaz alapt rendszerek aranya. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a
foldgaz alapu fiités dragabb (vagy a lakossag tobbet kolt rd), mint a biomassza alapt
fitésre.

A feltételezésemet, hogy az energiaszegény réteg nem igazan képes az energiahordozok
kozott valtani az idopont dsszehasonlitas vizsgdlatok nem erdsitették meg, mert ugy
tlinik, hogy voltak atrendezddések a fiitési tipusok kozott.

Azt a feltételezésemet viszont erdsitette az eddigi vizsgalat, hogy az energiaszegény réteg
jellemzden inkabb biomassza alapu flitési rendszereket hasznal és nem annyira a foldgaz

alaput.
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4.4.2. Energiakoltségek vizsgalata decilisek szerint

A hipotézisnél elsésorban a héaztartdsok energiara forditott kiaddsait elemeztem. Azt
mértem fel, hogy mi donti el hazankban, hogy a lakossag energiakiadasai hogyan
alakulnak. Ahogyan a fogalom meghatarozasoknal is irtam réla, alapvetéen ,,az alacsony
jovedelem, magas energiakiadasok és a haztartdsok alacsony szintli energiahatékonysaga
relevans tényezok az energiaszegénység felmérését szolgald mutatok kidolgozasahoz.”

(Eurdpai Bizottsag; 2016¢ p.40).

Elso 1épésben azt vizsgalom, hogy milyen tényezoktdl fiigg, hogy egy adott haztartas
mennyit kolt energiahordozokra. Attol, hogy csokkennek az energiaarak, csokkennek-e a
haztartasok energiakdltségei. Az Osszefliggés evidensnek tlinik, de megitélésem szerint
nem az. El6fordulhat, hogy az arak csokkenésével a felhasznalt mennyiség nd, tehat az

arcsokkentés inkabb arra ad lehetdséget, hogy tobbet fogyasszunk.

A fiiggo valtozom a haztartdsok energiakoltségei lesznek. A KSH ezt megadja jovedelmi
decilisek alapjan, amely jo kiindulopontot jelent a vizsgalathoz, azonban az adatok 2010-
t6l allnak rendelkezésre 2016-ig jelenleg a KSH adatbazisaban, és hosszl tavi iddsorok
nem érhetdéek el (mert 2010-ben tortént egy modszertani valtas). Ez az id6tav egy idGsoros
vizsgélathoz talsdgosan rovid, viszont fontos maga a vizsgalat a disszertdciom
szempontjabol, mert igy kiilonbozd tarsadalmi rétegek energiakoltéseit tudom vizsgalni.
A decilisek rendelkezésre allasdval a panelvizsgalat mellett dontottem, mivel igy

megfeleld szamu megfigyelés all rendelkezésre egy regresszids vizsgalathoz.

A modellem atlathatdsaga, valamint az adatok rendelkezésre alldsa alapjan a fiiggetlen
valtozoim koz¢é pedig az egyes energiahordozok érai, valamint a flitési napfok, és a
lakasok decilisek szerinti atlagos teriilete lett. Tehat ebben a modellben most azt
vizsgalom, hogy az egyes energiahordozok arai mennyire befolyasoljdk az energidra

forditott kiadasokat.

A modell felépitése:

Yenergiakolt = a+ 181 X jOVdecilis + BZ X egyforejov + 83 X fllteSinapfok + .84
X lakgaz,,. + Ps X lakvillenergia,, + B¢ X laKiysifa,. + B7

X lakaSatlagterulet tu
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A fiiggd valtozo:

e energiakolt: Az egy fore es6 éves haztartasi energiakoltség 2010-2016 kozott a
jovedelemi decilisek szerinti besorolds alapjan. A panel adatokat a 10 jovedelmi

decilis atlagos éves energiakoltségei adtak. (KSH; 2017c).
A fiiggetlen valtozok:

e jov decilis: Az els6 modellbe beletettem a jovedelmi deciliseket is, mint
magyarazo valtozo, de aztan a tovabbi modellekbdl kivettem, mert természetesen
korrelacidt mutat az energiakoltségekkel, hiszen ez alapjan tortént a csoportositas.

o egy fore jov: Az egy fore esé jovedelmi decilisek alapjan torténd besorolas
szerinti atlagos jovedelem. A KSH adatbazisaban szerepel, a lakossagi
kiadasokhoz hasonldan decilisek szerint 2010-2016 kozotti adatokkal. (KSH;
2018). J6 kiindulopont, hiszen KSH ugyanarra a célcsoportra, ugyanabban a
mértékegységben és ugyanarra az iddszakra adja meg az adatokat, mint az
lakossagi egy fore jutd kiadasait. Emiatt a lakossag jovedelmeit Ossze lehet
hasonlitani az energiakdltségeivel.

o futesi_napfok: a fiitési napfok (Eurostat; 2018n). Az adathalmaz 1974-t6l
rendelkezésre all havi bontasban.

e lak_gaz_ar: A lakossagi vezetékes foldgaz ara 1 m*-re a KSH adatbazisa alapjan.
Az adatok 1996-t61 allnak rendelkezésre éves vagy havi bontasban. (KSH; 2018a)

e lak ville_ar: A lakossagi vezérelt villamos energia ara 10 kWh-ra a KSH
adatbazisa alapjan. Az adatok 1996-t6l allnak rendelkezésre éves vagy havi
bontasban. (KSH; 2018a)

o lak_tuzifa_ar: Az egységes filirészelt tiizifa ara 100 kg-nként a KSH adatbazisa
alapjan. Az adatok 1996-tol allnak rendelkezésre éves vagy havi bontasban.
(KSH; 2018a)

e lakas_atl_terulet: A lakasok atlagos teriilete jovedelmi decilis alapjan besorolva.
A KSH adatbazisa alapjan 2011-t6l vannak jelen az adatok. (KSH; 2017d). A
tobbi adatom a panelvizsgalathoz 2010-t61 allt rendelkezésre, emiatt a 2010-€S

adatokat itt a a 2011-essel azonosra allitottam.

A fliggetlen valtozok kozott helye lenne még a teljesség kedvéért a lakossagi tavhdarnak,

mert akkor az Osszes energiaszolgaltatas tipus ara fel lenne tlintetve. Azonban a tavho ara
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tavhorendszerenként kiilonboz6 és Magyarorszagon 100 feletti a tAvhérendszerek szama,
az arak kozott a kiillonbségek pedig tal nagyok ahhoz, hogy kivalasszak egy

tavhorendszert. Ennek tudataban fogom értelmezni a kapott eredményeket.

A masodik hipotézisem elemzését egy korrelacios matrix elemzéssel kezdem, amelyet a

7. tablazat tartalmaz.

7. tablazat: Az energiahordozok arai €s a haztartasi jovedelmek kozotti korrelacios

matrix
jov_decilis  energiakolt egy fore jov futesi_napfo lak_gaz_ar
k

1,0000 0,9826 0,9051 0,0000 0,0000  jov_decilis
1,0000 0,8741 0,0781 0,1352  energiakolt
1,0000 -0,0757 -0,1066  egy_fore_jo

%
1,0000 0,4757 futesi_napfo

k
1,0000 lak_gaz_ar

lak_ville_ar lak tuzifa_ar lakas_atl_ter
ulet

0,0000 0,0000 0,1463  jov_decilis
0,1217 -0,0784 0,1852 energiakolt
-0,1282 0,1347 0,0588 egy_fore_jo

%
0,6261 -0,5926 0,2409 futesi_napfo

k
0,9400 -0,6920 0,0501 lak_gaz_ar
1,0000 -0,8818 0,1020 lak_ville_ar
1,0000 -0,1340  lak tuzifa_a

r
1,0000 lakas_atl_ter

ulet

A korrelaciés matrix szdmai alapjan feltind, hogy a jovedelmi decilis nagyon magas
korrelaciot mutat az energiakoltségekkel, amely természetes, hiszen a jovedelmi decilisek
alapjan vannak megadva az egyes energiakoltségek. Ugyan az els6 modellembe még
szerepelnek a jovedelmi decilisek, de a tovabbi modellekbdl kivettem a mutatot, mert
nem mutatna redlis képet a modell arrdl, hogy milyen egyéb befolyasold tényezdk
vannak. A masik legmagasabb korrelacio az egy fore es6 jovedelem és a jovedelmi decilis
kozott van. Ez is természetes, valamint ahogyan azt irtam is a probléma megszinik, ha
kihagyom a modellbdl a jovedelmi deciliseket, mint fliggetlen valtozot. Tovabbi magas

korrelaciokat is fellelhetéek a fliggd és a fliggetlen valtozo kozott (amelyek mar a
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modellem szempontjabdl nem hatranyosak). Ilyen példaul az egy fore esé jovedelmi
helyzet és az energiakoltségek kozotti magas korrelacid. Ez az Osszefiiggés mar nem
annyira egyértelmi. Hiszen a logika alapjan nem feltételezném, hogy akinek kevés a
jovedelme az kevesebbet kolt energidra, akinek magas az pedig tobbet. Sokkal inkabb a
lakas teriiletének nagysaga, a flités modja (és ezen keresztiil az energiahordozo6 arak),
valamint az adott évben tapasztalhatdé homérséklet, amelyeket meghatarozonak
gondolnék. Ehhez képest azonban az energiakoltség és a fiitési napfok kozott nincs

korrelacio.

Viszonylag magas korrelacid még az arak kozott van. A villamos energia ara és a foldgaz
lakossagi értékesitési ara kozott pozitiv €s erds korrelacié van, amely nem tal meglepd,
mert pont a vizsgalt id6észak a rezsicsokkentés iddszaka Magyarorszagon és mindkét
energiahordozo drait csokkentette a Kormany kdzel azonos szinten. Tehat ez egy konnyen
megmagyarazhat6 jelenség. Mig a villamos energia ¢és a foldgéaz ara is negativan korrelal
a tlzifa éraval. Ahogyan novekszik a lakossagi tlizifa felhasznalasa ugy a
keresletnovekedés (és egyéb koriilmények, iddjaras stb) hatdsara nétt a tlizifa ara, mivel

a masik két energia ara csokkent igy nem meglep6 a negativ korrelacio.

A korrelacids matrix vizsgalatot kdvetden kiszamoltam a fiiggetlen valtozok kozotti VIF
értékeket. Magas 5 feletti VIF a gaz 4ar és a villamos energia 4ra kozott volt, valamint a
jovedelmi decilisek és az egy fore esd jovedelem kozott. Emellett VIF = 4, 497070 a
villamos energia ara ¢€s a tlizifa ara kozott. A tobbi érték mind 2 alatt volt, amelyek nem

zavard a regresszio szempontjabol.

A hipotézisem vizsgalatara 4 regressziés modellt vizsgalok, amelyeket a 8. tablazat

tartalmaz.

8. tablazat: A lakossagi energiakoltségek vizsgalatanak eredményei (N=560)

Model  Fiiggd Fiiggetlen Szignifikans Koefficie ~ Szign R? Kiig. R? DW
| valtozo valtozok fiiggetlen ns . teszt
valtozok szint
M4 energiako  jov_decilis jov_decilis 12426,6 falal 0,98600 0,98442 1,62892
It egy_fore_jov 4 4 3
futesi_napfok
lak_gaz_ar lak_gaz_ar 578,934 *
lak _ville_ar
lak_tuzifa_ar
lakas_atl_terul  |akas atl_terule 489,701  **

et t
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M5 energiako  egy_fore_jov egy_fore_jov 0,0532258  *** 0,83307 0,81718 0,15718
It futesi_napfok 8 1 4
lak_gaz_ar
lak_ville_ar
lak_tuzifa_ar
lakas_atl_terul
et
M6 energiako  egy_fore_jov egy_fore_jov 0,0532155  *** 0,83289 0,81984 0,16243

It futesi_napfok 5 0 0
lak_gaz_ar 535,018  **
lak_gaz_ar

lak_tuzifa_ar lakas_atl_terule  1677,05  xx
lakas_atl_terul t
et
M7 energiako  egy_fore_jov egy_fore_jov 0,0532333  *** 0,83291 0,81986 0,15828

It futesi_napfok 4 0 1
lak_tuzifa_ar

lakas_atl_terul  |akas atl terul — 1697,82  **
et et

lak_ville_ar lak_ville_ar 360,183  **

lakas_atl_terule

t 1689,41 **

Az els6 modellbe (M4) az 6sszes fliggetlen valtozot benne hagytam.

M4: Yenergiakolt = @ + B1 X jOVgecilis T+ B2 X egyforejov + B3 X futeSinapfok +
Bs X lakgaz,. + Bs X lakvillenergia,. + Be X laKiyzifa,, + B7 X 1akas,gagterulet

+u

Ahogyan azt sejteni lehetett a modell nem fog j6 eredményeket hozni, hiszen megjelenik
benne a multikollinearitdas és minden bizonnyal az autokorrelacio is. Az R? értéke
tulsdgosan magas, amely a jovedelmi decilis magyardzo erejének koszonhetd. A

jovedelmi decilis mellett a gaz ara €s a lakasok teriilete lett szignifikans.
A masodik modellbdl kihagytam a legmagasabb VIF értékkel rendelkezd jovedelmi
decilis mutatét és az egy fore es6 jovedelmet hagytam benne, minden mas valtozot

¢érintetleniil hagytam.

M5: Yenergiakolt = a+t Bl X egyforejov + BZ X fllteSinapfok + .83 X lakgaZar

+ B, X lakvillenergia,, + Bs X laKyyyifa,. + Be X lakasaﬂagtemlet +u

A modell minden értéke romlott. Még a gaz ara sem lett szignifikéans.
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Emiatt megvizsgaltam annak a lehetdségét, hogy kihagyom a masik zavard VIF értékkel
rendelkezd villamos energia ar és a gdz ar koziil az egyik fliggetlen valtozot. A harmadik
modellemben (M6) a villamos energia arat hagytam el, mig a negyedik modellben (M7)

a foldgaz arat.

Mé: Yenergiakolt = a+t Bl X egyforejov + BZ X fllteSinapfok + 53 X l‘fjlkg‘ﬁ’lzar

+ [34 X laktuzifaar + BS X lak‘ﬁ’lsatlagterulet +u

M7: Yenergiakolt = a+t Bl X egyforejov + BZ X fllteSinapfok

+ B3 X lakvillenergia,, + B4 X lakiyzifa,, + Bs X 1akas,gagreruler + U

A két modell koziil az M6 mutatdi bizonyultak jobbnak, tehat az, hogy a maradt a
modellben, valamivel jobb modellt eredményezett. Azonban a Durbin-Watson értékei tul

alacsonyak minden esetben.

A modellek javitasa érdekében a heteroszkedaszticités kiszlirtem, amely eredményét a 9.
tablazat foglalja Ossze.

9. tablazat: A lakossagi energiakdltségek vizsgalatanak eredményei a
heteroszkedaszticitast kisziirve (N=560)

Modell Fiiggd Fiiggetlen Szignifikans Koefficiens Szign. R? Kiig. R?
valtozo valtozok fiiggetlen szint
valtozok
M4 energiakolt  jov_decilis jov_decilis 11459,1 ekl 0,989640 0,988470

egy_fore_jov
futesi_napfok

lak_gaz_ar lak_gaz_ar 609,795 *x
lak_ville_ar
lak_tuzifa_ar
lakas_atl_terulet akas_atl_terulet 800,888 ok

M5 energiakolt  egy_fore_jov egy_fore_jov 0,0713742  *** 0,885353 0,874434
futesi_napfok
lak_gaz_ar
lak _ville_ar
lak_tuzifa_ar
lakas_atl_terulet

M6 energiakolt  egy_fore_jov egy_fore_jov 0,0705801  *** 0,879513 0,870100
futesi_napfok

lak_gaz_ar 456,716 Hk
lak_gaz_ar
lak_tuzifa_ar
lakas_atl_terulet 1677,05 *

100



lakas_atl_terulet

M7 energiakolt egy_fore_jov egy_fore_jov 0,0717845  *** 0,887910 0,879153
futesi_napfok
lak_tuzifa_ar
lakas_atl_terulet
lak_ville_ar lak_ville_ar 321,027

*k%k

A heteroszkedaszticitas kisziirésével a modelljeim mutatéi javultak, szignifikansabb
valtozokat kaptam, azonban a M5 és M7 esetében a lakasok atlag teriilete szignifikans
volt, addig a heteroszkedaszticitas kisziirésével mar nem szignifikans valtozo.

Ez egy nagyon érdekes Osszefiiggés. Annak tudatiban pedig még inkabb az, hogy ha
megnézziik a lakasok atlagteriilet adatait, akkor nem igazan szérnak a decilisek kozott.
Nagyjabol 80-90 nm kozott alakulnak mindegyik decilis esetében. Tehat mind a
legszegényebb, mind a leggazdagabb rétege a lakossagnak kozel azonos nagysagu
lakasban lakik, emellett a feltételezésem, hogy a szegényebb réteg alacsonyabb
energiahatékonysagu épililetekben ¢l. Tehdt semmi nem indokolnd azt, hogy
energiahordozora kevesebbet koltsenek. Ha azt feltételezem, hogy ennek az oka a
villamos energia lehet, hiszen a villamos energianal konnyebb a koltéseket befolyasolni,
¢és ott a fels6bb decilisek tobb villamos energiat fogyasztanak. Feltételezésem, hogy a
fiitésre mindenképpen koltenie kell az alsobb decilisbe tartozé haztartasoknak is, hiszen
egy bizonyos mennyiség alatt megfagynanak. A feltételezésem miatt, valamint a
disszertdciom témdjdhoz is jobban kothetd a kovetkezd modell, a héztartdsok
energiakoltségel helyett kizarolag a haztartdsok fiitési koltségeit vizsgalja az egyes

decilisek alapjan.

4.4.3. Fiitési koltségek vizsgalata decilisek szerint

A flitési koltséges vizsgalatandl még sziikségesnek tartottam megvaltoztatni kicsit a
vizsgalt csoportot is. Nem egy fore eso koltségekkel és jovedelmekkel szamoltam, hanem
a haztartasok atlagos flitési koltségeivel €és a haztartasok jovedelmeivel. Azért tartottam a
fiitési koltségeknél fontosnak ezt a valtoztatdst, mert flitési koltségek haztartasokra
oszlanak el, ott az egyén kevéssé szamit, hiszen fiiteni egy haztartast kell az egyének

szamatol fliggetleniil.
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A modell felépitése:

Yhaztartfuteskolt = a+ B1 X joVgecilis T B2 X hazt_atl,, + Bz X flltesjnapfok
+ .34 X lakgazar + BS X 1‘ﬁ’lktuzifaar + [36 X 1akaSatlagterulet tu

A fiiggd valtozo:

e haztart_futeskolt: Az egy fére es6 éves fiitéskoltsége 2010-2016 kozott a
jovedelemi decilisek szerinti besorolas alapjan az egyes decilisekhez atlagos
haztartasok 1étszdmaval felszorozva. A panel adatokat a 10 jovedelmi decilis
atlagos ¢éves futésre forditott koltései adtdk, amelybe a vezetékes gazra, a
folyékony ¢és szilard tiizel6anyagokra és a kdzponti fiitésre és tavhore forditott

kiadasokat néztem. (KSH; 2017c)
A fiiggetlen valtozok:

e jov_decilis: Az els6 modellbe beletettem a jovedelmi deciliseket is, mint
magyarazo valtozd, de aztan a tovabbi modellekbdl kivettem, mert természetesen
korrelacidt mutat az energiakoltségekkel, hiszen ez alapjan tortént a csoportositas.

e hazt_atl jov: Az egy fore esé jovedelmi decilisek alapjan torténé besorolas
szerinti atlagos jovedelem alapjan az egyes decilisekhez atlagos haztartasok
létszamaval felszorozva. A KSH adatbazisadban szerepel, a lakossagi kiadasokhoz
hasonloan decilisek szerint 2010-2016 kozotti adatokkal. (KSH; 2018). Jo
kiindulopont, hiszen KSH ugyanarra a célcsoportra, ugyanabban a
mértékegységben ¢és ugyanarra az idészakra adja meg az adatokat, mint az
lakossagi egy fore jutd kiadasait. Emiatt a lakossag jovedelmeit Ossze lehet
hasonlitani az energiakdltségeivel.

o futesi_napfok: a fiitési napfok (Eurostat; 2018n). Az adathalmaz 1974-t6l
rendelkezésre all havi bontasban.

e lak gaz ar: A lakossagi vezetékes foldgaz ara 1 m*-re a KSH adatbazisa alapjan.
Az adatok 1996-t61 allnak rendelkezésre éves vagy havi bontasban. (KSH; 2018a)

o lak_tuzifa_ar: Az egységes flirészelt tiizifa ara 100 kg-nként a KSH adatbazisa
alapjan. Az adatok 1996-t6l allnak rendelkezésre éves vagy havi bontasban.
(KSH; 2018a)
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e lakas atl terulet: A lakdsok atlagos teriilete jovedelmi decilis alapjan besorolva.
A KSH adatbazisa alapjan 2011-t6] vannak jelen az adatok. (KSH; 2017d). A
tobbi adatom a panelvizsgalathoz 2010-t61 allt rendelkezésre, emiatt a 2010-€s

adatokat itt a a 2011-essel azonosra allitottam.

Ennél a modellnél is elmondhatd, hogy a tavho arak is a fliggetlen valtozok koz¢ kellene,
hogy tartozzanak, azonban orszagos adatok nem allnak (nem &llhatnak) rendelkezésre
tavhoszolgaltatas esetében, vagy nagyon torzitandnak. Ennek tudataban elemzem majd a

modelleket, és értékelem a magyarazo erejét.

A modellre elkészitettem a korrelaCios matrixot, amelyet a 10. tablazatban foglaltam

0ssze.

10. tablazat: Haztartasok flitési koltségének és a flitéshez felhasznalt energiahordozok
arainak korrelacids matrixa

jov_decilis haztart_futes hazt_atl jov futesi_napfo lak gaz_ar

kolt k
1,0000 0,8539 0,8833 0,0000 0,0000  jov_decilis
1,0000 0,6882 0,1529 0,2760  haztart_futes
kolt
1,0000 -0,0870 -0,1404  hazt_atl_jov
1,0000 0,4757  futesi_napfo
k

1,0000 lak_gaz_ar

lak_tuzifa_ar lakas_atl_ter

ulet

0,0000 0,1463  jov_decilis

-0,1460 0,3876 haztart_futes
kolt

0,1676 0,1480 hazt_atl_jov

-0,5926 0,2409  futesi_napfo
k

-0,6920 0,0501 lak_gaz_ar

1,0000 -0,1340  lak_tuzifa_ar

1,0000 lakas_atl_ter

ulet

A korrelacios matrix alapjan itt is elmondhatd, hogy mivel a panelt jovedelmi decilisek
szerint vizsgadlom, emiatt a jOvedelmi decilisek korreldlnak a hdaztartdsok fiitési

koltségével, valamint a haztartasok atlag jovedelmével. A haztartasok atlagos jovedelme
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¢s a haztartasok fiitési koltsége mar kevésbé korrelal. Ahogyan azt feltételeztem is, a
haztartasok fltési koltsége €s a haztartasok jovedelme kozott mar sokkal kisebbek a
kiilonbségek, mint az egy fore esd energiakoltség €s az egy fore esd jovedelem kozott.
Emellett még a kordbban is tapasztalt negativ korrelacié all fent a lakossagi gaz ar és a
tiizifa ar kozott.

A fiiggetlen valtozok kozott kiszamoltam a VIF értékeket, 5 feletti erds érték nem volt
tapasztalhat6, de a jovedelmi decilisek és a haztartasok atlag jovedelme kozott még a
kiss¢ zavard VIF = 4,550646 érték tapasztalhatdo. A hipotézis vizsgalatanak otodik
modelljében (M8) ezért mindegy fiiggetlen valtoz6t a modellben hagytam, mig a hatodik
modellbdl (M9) kivettem a decilis értékeket.

11. tablazat: A lakossagi fitéskoltségek vizsgalatanak eredményei (N=490)

Mode  Fiiggé valtozd  Fliggetlen Szignifikin ~ Koefficiens Sziy R? Kiig. DwW
] valtozok s figgetlen n. R? teszt
valtozok szint
M8 haztart_futesk  jov_decilis jov_decilis 9069,15 Fkx 0,8886 0,8780 1,3732
olt hazt_atl_jov  hazt atl_jov  —0,00712324  ** 47 42 41
futesi_napfok
lak_gaz_ar lak_gaz_ar 693,640 ol
lak_tuzifa_ar lak_tuzifa_ar 25,2135 **
lakas_atl_terul lakas_atl_terul 2807,93 Fkx
et et
M9 haztart_futesk  hazt_atl_jov hazt_atl_jov 0,0212910  *** 0,6853 0,6607 0,4076
olt futesi_napfok  futesi_napfok 18 33 12
lak_gaz_ar lak_gaz_ar 785,206 Fx

lak_tuzifa_ar lak_tuzifa_ar
lakas_atl_terulet lakas_atl_terulet 770 21 Hoex

A 11. tablazatban Osszefoglalva taldlhaté a lakossagi filitéskoltségekre lefuttatott panel

vizsgalat eredményei.
M8: Yhaztartfuteskolt = a+ By X jOVgecilis T B2 X haztatl,, + B3 X fUtesjnapfok
+ .84 X lakgazar + BS X laktuzifaar + B6 X lakasatlagterulet +u

M8 esetében a modell magyarazé ereje jo, a modell fiiggetlen valtozoi koziil egyediil a
fitési napfok nem szignifikdns. A Durbin Watson teszt értéke azonban til alacsony,
elvetni nem kell a modellt, viszont a kérdésé zoénaban talalhato az érték. A

multikollinearitas kisziirésére hasznalt VIF értékei sem jeleznek erds multikollinearitast.
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Az M6 modellnél elhagyjuk a deciliseket, hiszen VIF ¢érték a decilisek és az

atlagjovedelem kozott kozel esett a mar erés multikollinearités jelzéséhez.
Mg: YhaZtartfuteskolt = + Bl X hazt_atljov + BZ X futeslnapfok + ﬁ3 X lakgazar
+ 84 X laktuzifaar + BS X 1akaSatlagterulet +u

A M9 modellem viszont minden mutatéjaban rosszabb lett, mint az M8. A modell
magyarazo ereje is alacsonyabb, valamint kevesebb a szignifikans tényez6 is. A modell

Durbin-Watson tesztje tal alacsony lett, ezért ez nem egy jo modell.

Fontos megjegyezni, hogy nem érdemes késleltetett adatokkal vizsgalni a modelleket,
hiszen a haztartasok energia és fitési kiadasai az adott év energiahordoz6 araitdl, valamint

jovedelmétdl €s fiitési napfokatol fiiggenek.

A modellek javitdsa és korrigaldsa érdekében ezért a heteroszkedaszticitas kiszlirését

fontosnak tartottam, amely eredményeit a 12. tdblazat foglalja ssze.

12. tablazat: A lakossagi fitéskoltségek vizsgalatanak eredményei a
heteroszkedaszticitast kisziirve (N=490)

Mode Fiiggo valtozo Fiiggetlen Szignifikdn ~ Koefficiens Sziy R? Kiig.
Il valtozok s fliggetlen n. R?
valtozok szint
M8 haztart_futesk jov_decilis jov_decilis 9110,88 Fkx 0,9950  0,9945
olt hazt_atl_jov 57 86
futesi_napfok
lak_gaz_ar lak_gaz_ar 257,735 Fxk
lak_tuzifa_ar lak tuzifa_ar 13,0120 Fxk
lakas_atl_terul lakas_atl_terul 486,191 Fkx
et et
M9 haztart_futesk  hazt_atl_jov hazt_atl_jov 0,0319950  *** 0,8277 0,8143
olt futesi_napfok 72 17
lak_gaz_ar lak_gaz_ar 286,848 *
lak_tuzifa_ar

lakas_atl_terulet

A heteroszkedaszticitas kiszlirésével a M8 modellem magyarazoereje €s a modellben a
szignifikancia szintek is javultak, igaz a haztartas atlagos jovedelme kikeriilt a

szignifikans valtozok koziil, a jovedelmi decilis viszont erdsodott.
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Az M9 modellem a heteroszkedaszticitds kisziirését kovetden javult, nagyobb
magyarazoerdvel bir. A modell alapjan a héztartasok atlagos jovedelme befolyasolja
leginkdbb a haztartasok fltési koltségeit magas szignifikancia szinten, mig a gaz ara
alacsonyabb szinten, de szignifikans tényez6 maradt. A lakédsok atlagos teriilete azonban

a heteroszkedaszticitas kisztrésével kikertiilt a szignifikdns tényezok koziil.

Osszességében egyik modellem sem lett tokéletes, hiszen a kiilonbdzé mutatok minden
esetben okot adhatnak a modell eredményességének a kétségbevonasahoz. Azonban igy
is szembetlind eredménye a modelleknek, hogy attol fiigg leginkabb, hogy mennyit kolt
energiahordozora az adott egyén vagy haztartas, hogy mennyi jovedelme van. Tehat a
ftési koltségekre optimalizalt modelljeim is a haztartasok jovedelmének szerepét
igazoltak, mint a leglényegesebb befolydsolo tényezot. Ami szamomra a legmeglep6bb
eredményt hozta, az a fiitési napfok nem lett szignifikans egyik modellemben sem, tehat
nem az adott télre jellemzd iddjaras a fiitési koltségek leglényegesebb befolyasold

tényezdje.

Fontos azt is megjegyezni, hogy amelyik modellben megjelent a lakossagi gaz ara ott
mindegyik modellben szignifikans tényezd volt. Emiatt nem jelenthet6 ki egyértelmtien,
hogy a foldgaz ara nem befolyasolja a fiitési koltségeket, azonban a modelljeimbdl ugy
tlinik, hogy leginkabb a haztartasok jovedelme donti el, hogy mennyit kolt egy adott

haztartas flitésre és nem a foldgaz aktualis aranak alakulésa.

106



4.5. H3 vizsgalata

A masodik hipotézisnél az energiaarak, kivéltképp a foldgaz aranak energiakoltségekre
¢és energiaszegény rétegre gyakorolt hatasat elemeztiik. A harmadik hipotézisnél (H3)
viszont a lakossag altal felhasznalt energia-mennyiségek és az arak hatasa lesz a

kozéppontban.

H3: A foldgaz lakossagi felhasznalasanal a fogyasztott mennyiséget elsésorban az

ingatlan tipusa hatirozza meg.

Elészor megvizsgalom, hogy a lakossag a foldgdz aranak valtozasara hogyan valtoztatott

a fogyasztott mennyiségen, a kett6 kozott van-e valamilyen kapcsolat.

Emellett kielemzem, hogy a hazai lakdoépiilet allomany milyen flitési rendszerekkel
rendelkezik és mely tipusba sorolhat6 a lakossag, igy meghatarozhat6, hogy a lakossag

mely része tud a flitési energiahordozok kozott valtani.

Az ¢éves adatokra lefuttatott korrelacio kozepes Osszefliggést mutat, a korrelacios
egylitthato értéke 'r’ = -0,51167, az ar novekedése némileg magyardzza a fogyasztas

csOkkenését.
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35. abra: Foldgaz lakossagi ara és fogyasztasanak szorodasi diagramja 1996-2016

Foldgaz lakossagi ara és fogyasztasa 1996-
2016
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Forras: Eurostat (2018k) és KSH (2018a) alapjan sajat szerkesztés

A fenti korrelaciobol latszik, hogy érdemes tovabb vizsgalni az Osszefiiggéseket. Egyrészt
természetesen a lakossagi foldgazfogyasztast nem kizarolag az ar befolyasolja, hiszen
akarmilyen draga is a gaz, azért fiiteni kell — csak nem mindegy milyen hosszl a fiitési
szezon. Tehat a lakossagi foldgazfogyasztast befolyasolja a fiitési napok szama is (Kiss,

2014), valamint a feltételezésem szerint az épiilet és fiités tipusa is.

A lakossagi foldgazfelhasznalas mennyiségét regresszidoval is megvizsgadlom. A
regresszidba most a fliggd valtozom mellé két fiiggetlen valtozot teszek, mert leginkabb
arra vagyok kivancsi, hogy az arvaltozasok hogyan befolyasoltak a mennyiség valtozasat,
azonban a flitési napfokrdl nem feledkezhetek meg, mert a mennyiséget az is nagyban

befolyasolja, hogy adott évben mennyire volt hideg.
A fiiggd valtozom:

e foldgaz mennyiseg: A lakossag altal felhasznalt f61dgdz mennyisége 1996-2016
kozott terajoulban az Eurostat (2017k) adatbazisa alapjan.
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A fiiggetlen vatozoim:

e lak gaz ar: A lakossagi vezetékes foldgaz ara 1 m*-re a KSH adatbazisa alapjan.
Az adatok 1996-t61 allnak rendelkezésre éves vagy havi bontasban. (KSH; 2018a)
o futesi_napfok: a fiitési napfok (Eurostat; 2018n). Az adathalmaz 1974-t6l

rendelkezésre all havi bontasban.
A modell:
onldgaz_mennyiseg = a+ Bl X lakgazar + BZ X futeSinapfok tu

Fontos hangstlyozni, hogy a regresszidoszamitassal jelen esetben azt szeretném
bebizonyitani, hogy a foldgdz mennyiségének a magyarazatahoz nem elégséges tudni a
foldgéz arat és a fiitési napfokot. A haztartasok fiitési rendszere is fontos tényezd, hiszen

egy bizonyos mennyiség alatt nem tudnak a haztartasok fogyasztani.
Elsd 1épésben itt is megvizsgalom a korrelacids matrixot, amelyet a 10. tablazat tartalmaz.

13. tdblazat: A foldgaz-felhasznalas, az ar és a fiitési napfok korrelaciés matrixa

foldgaz_men lak gaz _ar futesi_napfo

nyiseg k
1,0000 -0,5117 0,5668  foldgaz_men
nyiseg
1,0000 -0,4675  foldgaz_ar
1,0000  futesi_napfo
k

A korrelacios matrix alapjan mar feltételezni lehet, hogy a regresszié sem lesz til nagy
magyardzo erejli, hiszen két kozepes korrelaciot latunk. A foldgazfelhasznalas
mennyisége ¢s az ara kozott negativ kozepes korreladcid van, mig a fiitési napfok ¢és a
foldgaz mennyisége kozott pozitiv kozepes erdsségli korrelacid. Tehat minél hidegebb
van egy adott évben anndl tobbet kell (gazzal) fiiteni. Amilyen erdsnek tlinik ez a
feltételezés annyira meglepd, hogy korrelacio nem olyan erds. Ebben az esetben az egyik

magyarazat a disszertaciom témajaul szolgalo energiahordozok kozotti valtas lehet.

A regresszid eredményeit a 14. tablazat foglalja 6ssze.
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14. tablazat: A lakossagi flitéskoltségek vizsgalatanak eredményei (N=63, T=21)

Mode  Fiiggd valtozd  Fiiggetlen Szignifikan ~ Koeffici  Szign. R2? Kiig. R? DW
Il valtozok s fuggetlen ens szint teszt
valtozok
M10  foldgaz_men  foldgaz_ar 0,399161  0,332401 n.a.
nyiseg

futesi_napfok :‘)T(tesi_napf 33,2482 *

A modellben a multikollinearitdas nem jelentds, nincs zavaréoan magas VIF érték. Az
modell magyarazo ereje azonban meglehetésen alacsony, ahogyan azt a korrelacios
matrix alapjdn mar lehetett feltételezni. A modellben a fiitési napfok lett szignifikans

valtozo, a foldgaz lakossagi értékesitési ara nem.

A modell javitasa érdekében a heteroszkedaszticitast kiszlirtem, amelynek eredményeit a

15. tablazat tartalmazza.

15. tablazat: A lakossagi fiitéskoltségek vizsgalatdnak eredményei heteroszkedaszticitas
kisztirve (N=63, T=21)

Mode Fiiggd valtozé  Fiiggetlen Szignifikain ~ Koeffici Szign. R? Kiig. R?
Il valtozok s fiiggetlen ens szint
valtozok
M10 foldgaz_men  foldgaz_ar foldgaz_ar 186,223  *** 0,486592  0,429547
nyiseg

futesi_napfok

Az M10 modellem magyarazdereje ugyan javult, de még igy sem tal erds. Emellett
szembetlind, hogy a heteroszkedaszticitast kisziirve a fiitési napfok helyett a f6ldgaz ara

lett szignifikans valtozo.

Az eldzetes feltételezésimet igazolja a modell, tehat a foldgaz lakossagi értékesitési ara
¢s a fltési napfok nem elegendd magyarazat a lakossagi foldgaz-felhasznélasi
mennyiségekre. Mindenképpen érdemes megvizsgalni a hazai épiiletalloményt, valamint
azt felmérni, hogy az épiiletallomany alapjan a lakossag mely rétege milyen

épiilettipusban élhet. Ennek felmérésére 3 adatbazis all a rendelkezésemre:
e Nemzeti Epiiletenergetikai Stratégia (NEeS) (NFM; 2015)

A NEeS szamara az EMI Epitésiigyi Mindségellenérzé és Innovéciés Nonprofit

Kft. 2013-ban felmérte a hazai lakoépiileteket és 15 kategoriaba sorolta Oket. A
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disszertaciomban ezt a 15 kategdriat fogom hasznélni, igaz a tobbi adatbazis

nyoman dsszevontan kezelek majd kategoridkat.

e KSH (2016): Miben éliink? A 2015. évi lakasfelmérés fébb eredményei

A KSH 2016-ben felmérte, hogy a hazai lakossag jellemzden milyen tipust
lakoingatlanokban él. Sajnos a kategoriak nem egyeznek az EMI éltal megadott

besorolassal. Igyekszem a kategoridkat megfeleltetni egymasnak.

e KSH (2017d): 2.2.3.2. Lakassal kapcsolatos adatok jovedelmi tizedek (decilisek),
régiok és a telepiilések tipusa szerint
Az adatbazist a teljes disszertaciom sordn hasznaltam, 2011-t6l a jovedelemi

decilisek alapjan meg van hatirozva benne a fiitési tipusok eloszlasa.

A hipotézis vizsgalatanal a célom, hogy egy matrixot képezzek az épiilettipusokra és a
flitési rendszerekre. A matrix egyes elemeire pedig felmérem, hogy milyen lehetdsége

van a fogyasztonak valtani.

A fenti informéciokkal mar meg lehet vizsgalni, hogy a haztartdsoknak milyen lehetdsége

van csokkenteni a fogyasztasat az arvaltozasok hatasara.
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16. tablazat: A NEeS-ben szereplé 15 lakoépiilet tipus f6 jellemzdi

lakasok lakasok
tipus épitési | épiiletek | szama aranya lakasszam
sorszam | épiilettipus idé szama (db) | (db % /épiilet (db

csaladi haz 80 m2

1. tipus alatt -1945 274 097 275 559 6,30% 1
csaladi haz 80 m2
2. tipus felett -1945 272 150 310990 7,10% 1,1
csaladi haz 80 m2  1946-
3. tipus alatt 1980 422 421 423 211 9,70% 1
csaladi haz 80 m2  1946-
4. tipus felett 1981 807 792 844 137 19,30% 1
1981-
5. tipus csaladi haz 1990 379 810 387 822 8,90% 1
1991-
6. tipus csaladi haz 2000 213 527 219 188 5,00% 1
csaladi vagy 2001
7. tipus sorhaz (1-3 lakas) utan 215 755 227 648 5,20% 1,1
tarsashaz 4-9
8. tipus lakassal -2000 46 843 279143 6,40% 6
tarsashaz 4-9 2001
9. tipus lakassal utan 7 763 43 249 1,00% 5,6

tarsashaz 10 vagy

10. tipus  tobb lakassal -1945 10226 242 287 5,60% 23,7
tarsashaz 10 vagy
tobb lakassal 1946-

11. tipus  (tégla, egyéb) 2000 12596 191179 4,40% 15,2

tarsashaz 10 vagy
tobb lakassal
12. tipus  (Ontott beton) 8345 185256 4,20% 22,2

tarsashaz 10 vagy
tobb lakassal 1946 -
13. tipus  (panel) 1980 14881 330094 7,60% 22,2

tarsashaz 10 vagy
tobb lakassal
14. tipus  (panel) 1981- 7271 187 428 4,30% 25,7

tarsashaz 10 vagy 2001

15. tipus  tobb lakassal utan 8706 216 563 5,00% 24,9
Forras: NFM (2015 p. 19-20) alapjan sajat szerkesztés
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A 16. tdblazat alapjan 4 csoportot lehet képezni, ha azt szeretnénk vizsgalni, hogy milyen
fiitési rendszerekkel rendelkeznek az épiiletek, illetve hany ilyen épiilet van és a lakossag

hany szazaléka lakik az adott tipusu épiiletben.

A NEeS alapjan a 4 kategoria (NFM; 2015 p. 30) és a kategoridhoz tartozo lakasok

megoszlasa

csaladi haz: 56,3%
tarsashaz 10 lakas alatt: 12,6%

panel lakdépiilet: 11,9%
e nem panel lakdépiilet 10 lakas felett: 19,2%

Ugyanezen kategoriak szerint besorolhatdk a lakasok a fiitésiik szerinti megoszlas alapjan

is, amelyet a 17. tablazat foglal Gssze.

17. tablazat: A fitési mod megoszlasa a lakdépiiletekben, az egyes kategoriakat 100%-
nak tekintve

gazcirko 36,60 gazcirkod 35,20% tavho 99 tavho 14,60%
% %
gazkonve 21,60 gazkonvek 18,00% egyéb 1% kozponti 7,80%
ktor % tor gazkazan
fa kalyha, 30,30 kozponti 3,40% gazcirkod 19,80%
kazan % gazkazan
egyéb 11,50 vegyes 30,40% gazkonvektor 27,40%
% fhtés
tavho 6,70% vegyes fiités 26,70%
egyéb 6,30% egyéb 3,70%

Forras: NFM; 2015 p.30 és KSH 2017d alapjan

18. tablazat: A flitési mod megoszlasa lakdépiiletek szerint, ha a hazai dsszes lakdépiilet
szerinti megoszlas 100%

gazcirko 20,61% gazcirko 4,44% tavhé  11,78% tavho 2,80%
gazkonvektor 12,16% gazkonvektor 2,27% egyéb 0,12% kdozponti 1,50%
gazkazan

fa kélyha, 17,06% kozponti 0,43% gazcirkod 3,80%

kazan gazkazan

egyéb 6,47% vegyes fiités  3,83% gazkonvektor  5,26%
tavho 0,84% vegyes fiités 5,13%
egyéb 0,79% egyéb 0,71%

Forras: NFM; 2015 p.30 és KSH 2017d alapjan
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A 18. tadblazat a kategoridkba sorolas szerinti lakdsmegoszlds és a flitési mod
megoszlasokat veti 0ssze oly modon, hogy az 0ssze elemet, ha 6sszeadjuk, akkor lesz
100%. Ezzel konnyebbé valt annak a besoroldsa, hogy mely tipusi hazbdl kdnnyebb

valtani €s ez a rendszerek hany szazalékat jelenti.

Fontosnak tartom felhivni a figyelmet arra, hogy a 16., 17. és 18. tablazatom a 2011-es
viszonyokat mutatja, az EMI felmérése 2013-ban késziilt és azéta nem volt ilyen atfogd
értékelés. A lakdépiilet-tipusok 15 kategoridjaban nem volt nagy valtozas, azonban a
lakoépiiletek fiitési modja kozotti megoszlasban volt. Ennek ellenére a 2011-es allapotok
megismerése nagyon hasznos, mert a lakossagi biomassza-felhasznalasi csucs el6tti
adatokrdl van sz6. Emiatt most kiszamolhatd, hogy 2011-ben milyen ingatlantipusok
mely fiitési modja tudott valtani az energiahordozok kozott és 1atszodni fog, hogy ennek

az aranynak hany szazaléka valtott ténylegesen energiahordozot.

Az energiahordozok kozotti valtasra 1 éven beliil mely lakastipusok képesek? Azt
feltételezem, hogy a panel lakdépiiletek és a 10 lakas feletti nem panel lakdépiiletek nem
tudnak valtoztatni az energiahordozoéjukon. Tehat a gazflitéssel rendelkezd lakdépiiletek
50,13%-4abol kizartam a nem panel lakdépiilet 10 lakas feletti lakoépiiletek alapjan 10,56%-
ot. Ha azt feltételezem, hogy a 10 lakds alatti tarsashdzak sem valtanak egyszeriien
energiahordozat (fiités tipusat tudjak valtoztatni, de a foldgaz alapu fiitést lecserélni nem
képesek) a technologiai lehetdségeik miatt, akkor még 7,14% zarhato ki 1 éven beliil

energiahordozo valtasbol.

Amennyiben kizardlag a csalddi hazakra tekintenénk eléggé rugalmasnak a véltashoz,
még abban az esetben is a lakoépiiletek 32,43%-a képes a foldgaz-felhasznaldsat kivaltani

mas energiahordozdval, amely a teljes f6ldgazfelhasznalok aranyaban majdnem eléri a

65%-ot.

A KSH (2017d) adatok szerint a lakasok 74%-aba vezették be a vezetékes foldgazzal. A
lakoépiiletek 50,6%-a hasznalt valamilyen f6ldgaz alapu flitést, amely ardny 2017-re még
tovabb csokkent a f6ldgaz alapu flitést felhasznalok aranya, egészen 39,1%-ig. Azonban
ezekbdl a haztartasokbol nem vezették ki gazt, ha a koriilmények ugy alakulnak, az drak
elég alacsonyak akkor a lakossag megfontolhatja a foldgéz-felhaszndlasra vald

visszatéréseét.
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A fentiek mellett az energiahatékonyséagi beruhdzasokat is érdemes lenne vizsgalni, mint
fontos hatés, amely a gazfelhasznalds csokkenésére hat. Azonban a disszertdcidmban az
energiahordozok kozotti valtas kivaltd okaira kerestem a valaszokat, igy a lakossagi

felhasznaldsnal a biomasszara torténd valtas vizsgalatara.

A H3 hipotézisem elemzése soran levonhato kovetkeztetések, hogy a foldgaz-felhasznalt
mennyisége ¢és a foldgaz ara kozott van egy kozepes erdsségii korrelacio, azonban a
regresszios vizsgalat nem volt igazan eredményes, az arak ¢s a fiitési foknapok szdmaval,
a modellem magyarazd ereje gyenge volt. Emiatt a hazai lakasallomanyt ¢és a hozzajuk
kapcsolodo fiitési modokat is vizsgalni kellett, ahol azt taladltam, hogy a lakossagi
felhasznalok, a lakdépiiletek aranyaiban minimum 65%-ban képesek lennének az
energiahordozok kozotti valtasra 1 éven beliil, amely a felhasznélt mennyiségre komoly
hatast gyakorolhat. Ugyanakkor érdemes megjegyezni, hogy a H3 hipotézisemnél a
jovedelemi viszonyokat és a valtds koltségeit nem vizsgaltam, csak a foldgaz-
felhasznalasrol biomassza tiizelésre valo valtas elméleti lehetdségét. Azt talaltam, hogy
az energiahordozok kozotti valtas elméleti lehetdsége igen magas aranyban jelen van,
tehat a lakésallomany lehetové tenné a foldgaz kivaltasat. De hogy mely az a haztartas
akinek elegendd jovedelme is van a beruhdzas megvalositasara, és milyen technoldgiai
lehetdségek vannak, és azok milyen koltséget jelentenének az egy masik vizsgalat targya

lenne.
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Kutatas eredményei és 0sszegzése

A disszertaciomban felvazoltam a kutatasom indokat, a kutatasi kérdéseimet és a kutatni
kivant hipotéziseimet. A hipotéziseim ¢és a disszertacid soran hasznalt fogalmaknak nem
minden esetben van egyértelmii, nemzetkozileg, vagy akar Magyarorszagon elfogadott
definicioja, ezért a disszertaciomban fontosnak tartottam, hogy meghatarozzam a fogalmi
kereteket. Emellett a témaban rendelkezésre all6 kutatasok alapjan elemeztem a
szakirodalom disszertacidom szempontjabol relevans anyagait. A Helyzetkép fejezetben
felvazoltam a kiindulasi helyzetet, a lathat6 trendeket és olyan hattér adatokat, amelyek a
feltételezésim alapjat szolgaltattak, és a hipotéziseim felallitasahoz vezettek. A 4. fejezet
pedig a hipotéziseim vizsgalatardl szolt, bemutattam a modszertant és a korrelaciok,

valamint a regresszios vizsgalat modelljeinek az eredményét.

A disszertaciom irasanak a kezdetén abbol az allapotbol indultam ki, hogy a hazai
lakossagi foldgazfelhasznalds egyre csokken valamint a primer és a végso-
energiafelhasznalasa is csokken Magyarorszagnak. Azonban a levegdszennyezettség
mutatok, és leginkabb a karos szallo por koncentracioja a 1égkorben egyre magasabb volt.
Ez egy latszolagos ellentmondas, hiszen az energia-felhasznalas csokkenésével a levegd
mindségének javulnia kellene. Ugyanakkor hazankban megnétt a megljuld
energiahordozok felhasznéldsanak az ardnya, amely egyrészt a nevezd (vagyis a bruttd
végso energiafogyasztas) csokkenése magyardzott, valamint a szdmlalo tehat a megajulo
energiaforrasok felhasznalasa is nott. A levegd mindségét ennek a jelenségnek is javitani
kellett volna, hiszen a megtijul6 energiahordozdkat a globalis felmelegedés elleni harc {6
eszkozének tekintik, valamint hazai célkitlizés is a minél tobb meglijul6 energiahordoz6
felhasznalasa. A disszertaciom témadjat végiil a megujuld energiahordozok dsszetételének
a vizsgalata adta, hiszen a lakossagi biomassza felhasznélas volt a kulcstényez6 a hazai

megujuld energiafelhasznalas ndvekedésében.

A hazai lakossagi foldgazfelhasznalas csokkenése és a biomassza (tlizifa és hulladék)
alaptl vegyes tiizelés elterjedése mar magyarazattal tudott szolgalni a levegdmindség
romlésdra és a szadllo6 por koncentracid emelkedésére. Emiatt érdemes volt a

disszertaciomban a témdaval behatobban is foglalkozni.

Az els6 hipotézisem a fentiekre tamaszkodva azt vizsgélta, hogy a lakossagi biomassza

felhasznalasanak a novekedése okozza-e a levegdmindségének a romlasat.
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H1: A lakossagi altal egyre nagyobb mértékben felhasznalt biomassza, mint

tiizeloanyag a 1égszennyezettség mutatok romlasanak egyik f6 okozdja.

A levegdszennyezettséget nehéz volt egyetlen mutatoval leirni, azonban mivel az
elégtelen lakossagi tiizelés leginkabb az egészségre artalmas szallo por koncentraciot
noveli, igy a vizsgalatomat a PM 10 és PM 2,5 valtozokkal kezdtem. Azonban ahogy egy
korrelaciot vizsgéltam a két mutatd kozott szinte determinisztikus hatast talaltam, amely
nem volt teljesen meglepd, hiszen a PM 10 és PM 2,5 kozott a kiilonbséget a részecskék
mérete adja, igy a két halmaz atfedésben van. A PM 10 frakci6 inkdbb az utak kopasabol,
¢és kondenzalddott szerves vagy fém részecskékbdl, valamint aeroszolbol all (OKI; n.a.).
Valamint a hazai PM 2,5 kibocsatast bemutatd 22. abra alapjan elmondhat6, hogy a PM
2,5 koncentraciot nagyobbrészt a haztartasok okozzak, igy a PM 2,5 lett a H1 hipotézisem

vizsgalatanak targya.

A kutatasaim soran azt talaltam tovabba, hogy a hazai PM 2,5 koncentraciot 70-80%-ban
kiilf61drdl atjuto hatasok alakitjdk (Ferenczi; 2016), igy végiil nem a levegdben 1évé PM
2,5 koncentracid, hanem a haztartasi PM 2,5 kibocsatas lett az elemzés sordn a fiiggd
valtozom, amely a haztartasok flitési rendszereinek, valamint az id6jaras valtozasaval
vizsgaltam. Igy a fiiggetlen véltozoim a haztartasi biomassza, foldgdz és szén
felhasznaldsa, valamint a fiitési napfok. Els6¢ korben a korreldciokat vizsgaltam egy
korrelacios matrix segitségével. A korrelaciok vizsgalatakor mar erds kapcsolatot
mutatkozott a haztartasok PM 2,5 kibocsatasanak alakulasa és a biomassza-felhasznalas
kozott. Valamint szintén erds volt a korrelaci6 a biomassza és foldgazfelhasznalas kozott,
amely azt mutatta, hogy a lakossagi falhasznalaskor a foldgaz csokkenése a biomassza

novekedésével jar.

A regressziot a rendelkezésre allo adatok alapjan 17 évre tudtam lefuttatni. A
multikollinearitas kiszlirését kovetéen a legjobb modellem az M2 lett, amelynél
kihagytam a lakossagi szén-felhasznalast a magyarazo valtozok koziil. A modell a fiitési
napfokra, a haztartasi biomassza felhasznélasra és a haztartasi foldgdz felhasznalésra is
szignifikans lett, nagyon magas magyarazoerdvel. Azonban az autokorreldcio jelenlétét a
modellben sem kizarni sem megerdsiteni nem tudtam, igy a regressziot fenntartasokkal

kell kezelni.
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A korrelacios matrix és a regresszids modellek alapjan nagy valdszintiséggel kijelenthetd,
hogy a haztartasi biomassza novekvd felhasznalasa okozza a lakossagi PM 2,5 kibocsatas

novekedését.

Amennyiben elfogadjuk a fenti allitast a disszertdciom kovetkezd kérdése, hogy a
lakossag miért valtott a tiizeldanyagok kozott €s mely az a tarsadalmi csoport, amely
képes valtani a flitési céli energiahordozok. A haztartasok flitési koltségei olyan
mértékben emelkedtek-e a foldgaz 4ranak hatdsara, hogy a lakossag energiaszegény
rétege egyre inkabb tlizifaval és hulladékkal fiit, vagy esetleg nem az energiaszegény

csoport az, amely a tiizel0anyag-felhasznalasaban a valtozast eldidézte?

A fenti kérdések megvialaszoldsdhoz sziikség volt a masodik és a harmadik hipotézisem

vizsgalatara.

H2: A foldgaz lakossagi értékesitési ara nem a f6 meghatarozo tényezéje a lakossagi

energiakiadasok alakulasanak, igy az energiaszegénységnek sem.

A maésodik hipotézisemben az energiaszegénységi kiilonb6zé mutatok alapjan
beazonositottam a jovedelmi decilisek alapjan, hogy mely csoportok tartozhatnak az
energiaszegény réteghez. Azt talaltam, hogy a jovedelmi csoportok koziil az 1-4 decilisek
tartozhatnak az energiaszegény réteghez. Az els6 4 decilis flitési rendszereit is
megvizsgalva arra az eredményre jutottam, hogy ebben a csoportban magas az egyedi
helységfiités ardnya faval. Az utdbbi 6-7 évben az 1. decilis nem ndvelte a biomassza
felhasznalasat, azonban a 2-4. decilisnél jelentdsen ndtt az aranya az egyedi helységfiités
faval tipusu fiitési rendszereknek. Emellett a 2010 és 2016. évre megvizsgalva a 1-4
decilist a teljes energiakoltségek aranyaban csokkent a foldgazra forditott koltség. Tehat
ennél a pontnal arra jutottam, hogy a H2 hipotézisem valdsziniileg nem igaz, mert az volt
a feltételezésem, hogy a foldgaz ara nem hatarozza annyira meg a lakossagi
energiakiadasokat és igy az energiaszegénységet sem. Azonban az adatelemzések
eredményeként az lathatd, hogy a foldgaz arak csokkenésével azonos idében az
energiaszegények szdma az Ossze indikator alapjan csokkent a 2010-2016 kozotti
idészakban. Emellett a lakossag 1-4 decilisének fiitési tipusanak felhasznéaldsaban
novekedett az egyedi helységfiités faval tipust fiitési rendszer, valamint csokkent a

lakossag gazra forditott energiakdltsége.
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A fentiek miatt érdemesnek talaltam, hogy egy elemzést végezzek a haztartasok energiara

forditott kiadésai és a tiizeldanyag arainak Osszefiiggésében.

Azt vizsgaltam, hogy milyen tényezdktdl fiigg, hogy egy adott haztartas mennyit kolt
energiahordozokra. Az elemzésem tehat a haztartasi energiakoltségekre épiilt. Panel
vizsgalatot készitettem, amely az egyes jovedelmi decilisek alapjan sorolja be a
kiilonb6z6 energiakoltségeket. A  modellem atlathatosaga, valamint az adatok
rendelkezésre allasa alapjan a fiiggetlen valtozéim kozé az egyes energiahordozok arai,

valamint a flitési napfok, €s a lakasok decilisek szerinti atlagos teriilete lett.

Korrelacios matrixot készitettem elsd 1épésként, amely matrix magas korrelaciot mutatott
a fliggd ¢€s a fliggetlen valtozok kozott. Az egy fore esd jovedelem és az energiakdltségek
kozott magas a korrelacio. Emellett a kiillonb6z6 energiahordozdk érai kozott volt magas
a korrelacio, amely a vizsgélt idészakban nem meglepd, hiszen rezsicsokkentéssel a
lakosséagi villamos energia és a lakossagi foldgaz ara is csokkent. A tlizifa ara viszont
nincs szabalyozva és a kereslet is megemelkedett irdnta, igy a vizsgdlat id0szakban a
tlizifa dragult. A korrelacids matrix alapjan a szamomra meglepd eredmény, hogy a flitési

napfok nem mutat korrelaciot az energiakoltségekkel.

A multikollinearitas kisziirésével az energiakoltségek alakuldsara 4 modellt futattam le.
A legjobbnak itélt modellem a heteroszkedaszticitast kisziirve az M6 volt, amely 87,95%-
os magyarazo erejll volt, és a multikollinearitas miatt kihagytam beldle a villamos energia
arat, és a foldgaz ara maradt a modellben. M6 alapjan az energiakoltségeket a lakossag
egy fore eso jovedelme, a lakossagi gdz ara és a lakasok atlagos teriilete magyarazza
szignifikdnsan. M6 modellem eredményeit is fenntartasokkal kell kezelnem, mert a
Durbin-Watson teszt értéke alapjan nem kell elvetni a modellt, de az autokollinearitast

sem lehet egyértelmiien kizarni.

Osszességében egyik modellem sem lett tokéletes, hiszen a kiilonbdzé mutatok minden
esetben okot adhatnak a modell eredményességének a kétségbevonasahoz. Azonban igy
1s szembetlind eredménye az energiakoltségek regresszios vizsgalatdnak, hogy attol fiigg
leginkédbb, hogy mennyit kolt energiahordozora az adott egyén vagy haztartds, hogy
mennyi jovedelme van. Emellett fontos azt is megjegyezni, hogy amelyik modellben
megjelent a lakossagi gaz ara ott mindegyik modellben szignifikdns tényezd volt. Tehat
H2 hipotézisemet az energiakoltségek regresszios vizsgalata alapjan el kellene vetnem,

mert ugyan a f6 magyarazo valtozonak a lakossag egy fore es6 jovedelem mutatkozott,
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de a gaz ara is mutatott korrelaciot és a regresszios vizsgélat alapjan is szignifikans

tényezo.

Az energiakoltségek regresszios vizsgalatanak szamomra meglepd eredménye, hogy a
fitési napfok nem korreladlt a matrix alapjan, valamint a regresszidbban sem volt
szignifikans tényezd. Az alapadattablam elemzését (2. mellékletben) kdvetden arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy mivel az energiakoltségek jelentds hanyadat a villamos
energia teszi ki, valdsziniileg ezért nem lett szignifikans a flitési napfok a regresszios
vizsgalat soran. Szintén a villamos energia magas aranya az energiakoltségen beliil
lehetett az oka annak, hogy a haztartasok energiakoltségeit legnagyobb mértékben a
jovedelem hatarozza meg, hiszen a villamosenergia-felhasznalasat egy haztartas

konnyebben szabalyozhatja, mint a fiitését.

A fentiek miatt a H2 hipotézisem tovabbi vizsgalata mellett dontdttem, hiszen a
disszertaciom szempontjabol a legfontosabb a f6ldgaz aranak hatasa, amelynek a

lakossagi felhasznalasnal a tiizeldanyagok koltségében lehet erdsebb magyarazo ereje.

A lakossag fiitési koltségeinek elemzéséhez a fliggd valtozo a haztartasok flitési koltsége
lett decilisek szerint, mig a magyaraz6 valtozok a tiizeléanyagok arai (foldgaz, tiizifa és
szén), a haztartdsok jovedelme, valamint a flitési napfok és a lakdsok atlagos teriilete
lettek. A fltési koltségeket mar haztartasokra vizsgaltam, és a haztartasok kiadasait

vettem Ossze a haztartdsok Osszjovedelmével.

A korrelacios matrix alapjan a haztartasok fiitési koltségei egyediil a haztartasi
jovedelmekkel korrelaltak, azonban a korrelacié mértéke alacsonyabb volt, mint az egy
fore es6 energiakoltségek és az egy fore esd jovedelmek korreldcioja az el6z6 modellben.
A haztartasok kiadasai és a jovedelmi decilisek kozott a korrelacid erds volt, és a
multikollinearitas kisziirésekor a két egylitthatoéra szamolt VIF magas volt, igy a modellt
lefuttattam a jovedelmi decilisek nélkiil is. A tiizifa és a gaz ara k6zott volt még kdzepes
erdsségli korrelacid, azonban a multikollinearitas kisziirésekor a két magyarazo valtozo

nem mutatott zavaro értéket.

A regresszios vizsgalat (M9) alapjan elmondhatd, hogy a fiitési koltségeket az
energiahordozo araival vizsgalo modellem magyarazoé ereje 82,78% lett. Amely mellett a

haztartasok jovedelme és a lakossagi gaz ara lett szignifikdns valtoz6. Azonban a
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modellben sajnos az autokorrelacid zavard értéket mutatott, igy az eredmények nem

tekinthetdek statisztikailag helytallonak.

Az energiahordoz6 arak magyarazoé erejének vizsgalata soran tehat azt talaltam, hogy az
energia €s flitési koltsége is a leginkabb a haztartasok jovedelmétol fiigg és azzal korrelal
a legjobban. Az energiahordozok arai koziil pedig a gaz ara lett a legtobb esetben

szignifikans valtozo.

A fentiek figyelembevételével azt a kovetkeztetést vontam le, hogy a H2 hipotézisemet,
mely szerint a f6ldgdz ara nem a f6 meghatarozod tényezdje a lakossagi energiakiadasok
alakuldsanak, igy az energiaszegénységnek sem, nem tudom elfogadottnak tekinteni.
Annak ellenére, hogy a regresszids vizsgalatok azt mutatjak, hogy a lakossag jovedelme
a legszignifikdnsabb tényezd az energiaszegénység ¢és a 1-4 decilis vizsgalata, de a
regresszios vizsgalatok alapjan is a foldgaz ara igen fontos és befolydsos tényezd az

energiakiadasok alakulasaban.

Az energiakoltségek és foldgazarak vizsgalatat kovetden azt elemeztem, hogy a foldgaz
fogyasztott mennyiségére milyen hatdssal van a foldgaz é4ra, és mi hatarozza meg a
fogyasztas mennyiségét. A vizsgélatot azért tartottam fontosnak, mert azt feltételeztem,
hogy a foldgdz alapu fiités biomasszara cserélése az energiakiadasok csokkentése
érdekében torténik. A H2 hipotézisemmel az tiinik kijelenthetonek, hogy ebben a foldgaz
aranak ¢és a lakossag jovedelmének nagy szerepe van. De mi hatarozza meg a foldgaz a
lakossag altal felhasznalt mennyiségét? Az energiahordozok hagyoméanyosan nem az
arrugalmas joszagok koz¢ tartoznak. A valtas a kiilonb6z6 flitési modok kozott nehézkes.
A H3 hipotézisemnél azt vizsgaltam meg, hogy az arak mellett az ingatlan tipusa
mennyire tudna befolyasolni a foldgazfelhasznalas mennyiségét. Mindezt azzal a céllal
vizsgaltam, hogy kideriiljon a felhasznalt foldgazt 1 év alatt mely lakastipusok tudndk a

foldgazfelhasznalasukat masik energiahordozodra cserélni.

H3: A foldgaz lakossagi felhasznalasanal a fogyasztott mennyiséget elsésorban az

ingatlan tipusa hatarozza meg.

A H3 hipotézisem vizsgalatat a lakossagi foldgazfelhasznalas és a lakossagi foldgaz ar
kozotti korrelacios vizsgalattal kezdtem, melynek eredménye, hogy a vizsgalt 20 éves
iddészakban a ’r’ = -0,51167, amely kdzepes negativ korrelacio arra enged kovetkeztetni,

hogy érdemes tovabb vizsgalni az Osszefliggést regresszioval is. A lakossagi foldgaz
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felhasznalt mennyisége a regresszios elemzésem fiiggd valtozoja, amely mellett a
lakossagi foldgaz ara és a fiitési napfok a fiiggetlen valtozo. A regressziomban azért a 2
magyarazo valtozot tettem, mert arra voltam kivancsi, hogy milyen magyarazoereji lesz
amodellem ha csak az arakat és a napfokot nézem. A modellem magyaraz6 ereje 39,92%-
os lett és a flitési napfok lett szignifikdns, a heteroszkedaszticitast kisziirve pedig a
magyarazo er0 48.67%-ra javult és a foldgaz ara lett a szignifikans tényezo. A fentiekbol
azt a kovetkeztetést vontam le, hogy a foldgaz felhasznalt mennyisége valojaban nem

csak e két valtozo fiiggvénye és érdemes az €piileteket is megvizsgalni.

A lakoépiiletek vizsgalatahoz a Nemzeti Epiiletenergetikai Stratégiaban szerepld
lakoépiiletek felmérése adott megfeleld tdmpontot (NFM; 2015). 15 lakdépiilet tipust
vizsgalt, és a flitési rendszereket 4 lakoépililettipusra adta meg. A 15 lakoépiilet tipust
besoroltam abba a 4-be, amelyekre a fiitési rendszerek meg voltak adva. Ebbél adodott,
hogy orszadgosan a 4 lakoépiilettipus milyen aranyban oszlik meg, amelyhez
aranyositassal hozza lehetett rendelni az  orszdgos lakoéplilet — szerinti
ftéstipusmegoszlast. A 18. tablazat alapjan amennyiben azt feltételezziik, hogy a csaladi
hazak tudnak a legkdnnyebben 1 éven beliil valtoztatni a flitési rendszereiken, akkor a
gazfutott lakasallomany minimum 65%-a képes lett volna levaltani a foldgaztiizelését
biomasszara. A lakossag 2011-ben még 47%-ban fo6ldgéaz alapt fiitési rendszert hasznalt,
mig ez az arany 2016-ra 40,1%-ra, 2017-re 39,1%-ra csokkent (KSH 2017d). Ha ezeket
aranyositjuk, akkor azt kapjuk, hogy a 65%-bdl akik 2011-ben képesek voltak valtoztatni
(mennyiséggel is korrigalva) nagyjabol 7-8%-a le is cserélte a foldgdz alapu flitését.
Fontos hangstlyozni, hogy a vezetékes gaz a haztartasok 74%-ban be van vezetve (KSH
2017d), valamint az a haztartas, amelyik valtott fitési rendszert, ott ugyanugy megmaradt
kiépitve a rendszer. Azért nagy jelentdségili, mert ezek a hdaztartdsok barmikor
visszatérhetnek a f6ldgaz alapu fiitésre, ez viszont valdsziniileg az energiahordoz6 araktol

fligg mar kozéptavon is.

A disszertaciom alapjan elmondhatd, hogy a biomassza alapt lakosséagi fiités a jelenlegi
allapotok kozott nemkivanatos jelenség, hiszen nincsen szabalyozva a 140 kWth-nal
kisebb bemend hételjesitményii tiizeléberendezések kibocsatasi értékei, amelyek

elsdsorban lakossagi, haztartasi berendezések (AJB; 2016). Ilyen koriilmények kozott

crer
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Ugyan a megujuld energiaforrasok részaranyanak a novelése jelenleg eurdpai unids
célkitizés, részben a foldgazfliggéség csokkentése miatt is. Azonban nem feltétleniil
minden tipus és nem mindegy, hogy a hdtermeléshez hasznalt energiahordozdkat hol
égetjiik el. Ez fontos lizenet a Nemzeti Energia és Klimaterv készitéséhez, hiszen kotelez6
lesz valamilyen megujulé energia-felhasznalasi célt kitlizni, azonban a fentiek tiikrében
meg lehetne fogalmazni a célkitlizés mellé, hogy milyen tipusu megujulé energiahordozo
elterjedését tamogatja Magyarorszag. Szintén fontos lizenete disszertdciomnak, hogy a
foldgazfiiggdség csokkentését inkabb energiahatékonysagi intézkedésekkel vagy egyéb

mas intézkedésekkel lenne érdemesebb elérni.

Emellett a biomassza alapt fiitési rendszerek levegdszennyezési kibocsatasat lehetne akar
szabalyozassal is csOkkenteni, példaul sziiré berendezés felszerelési kotelezettség a
haztartasokra vagy a lakdépiileteket kibocsatasi érzékelokkel el lehetne 1atni és bizonyos

kibocsatasi szint felett buntetést kiszabni.

Emellett a disszerticiomban bemutatdsra keriilt, hogy a foldgdz ara és a lakossag
jovedelme is befolyasolja az energiakoltségeket, amelyek végeredményben a felhasznalt
mennyiségre €s a tiizeldanyag megvalasztasara is hatdssal vannak. Tehat ha a foldgaz
lakossagi arat tovabbra is alacsony szinten tartja Magyarorszag, akkor a felhasznalasanak
az ardnya a lakoépliletek vizsgdlatdnak alapjan ndvekedni tudna. Fontosnak tartom
megjegyezni, hogy nem az a disszertdciom lizenete, hogy a lakossagi foldgaz-felhasznalt
mennyiségét kellene novelni, hanem a Iényeg a biomassza-tiizelés visszaszoritasa. Ettol
fliggetleniil a felhasznalt energia mennyiségét €rdemes csokkenteni, kivaltképpen
korszerli és energiahatékony tiizeléssel, valamint az épiiletek energiahatékonysaganak a

javitasaval.
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Mellékletek

1. melléklet: HI hipotézis regresszios vizsgdlat adattabldja és modelljei

Adattabla: A haztartasi PM2,5 regresszios vizsgalathoz

haztart_pm25 futesi_napfok haztart_biom haztart gaz haztart_szen
2000 32507,00 2508,36 23162,00 126665,00 8619,00
2001 36423,00 2850,69 25157,00 138313,00 8429,00
2002 22752,00 2673,70 24345,00 142909,00 10059,00
2003 32360,00 3104,18 24387,00 165247,00 10648,00
2004 29435,00 2874,89 20306,00 149401,00 10011,00
2005 28071,00 3044,20 39751,00 164468,00 10360,00
2006 29772,00 2823,38 42805,00 152566,00 9846,00
2007 30442,00 2567,70 46041,00 132904,00 5718,00
2008 25991,00 2554,03 38183,00 137929,00 6836,00
2009 37330,00 2618,08 57442,00 133209,00 5946,00
2010 42415,00 2950,78 65629,00 136480,00 6252,00
2011 49003,00 2813,70 76161,00 124196,00 7194,00
2012 52778,00 2746,34 83001,00 113212,00 6392,00
2013 53947,00 2687,02 85263,00 105217,00 5598,00
2014 43763,00 2271,83 69138,00 97162,00 4297,00
2015 46591,00 2593,27 73886,00 109939,00 3968,00
2016 45758,00 2706,57 71976,00 117793,00 5054,00
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Model 1: OLS, using observations 2000-2016 (T = 17)
Dependent variable: haztart_pm25

const
futesi_napfok
haztart_biom
haztart_gaz
haztart_szen

Mean dependent var

Sum squared resid
R-squared

F(4, 12)
Log-likelihood
Schwarz criterion
rho

Coefficient
12035,5
33,8969

0,108498

—-0,554015

0,107671

37608,12
58776784
0,961235
74,39032
—152,0983
318,3627
—0,495150

Std. Error
8201,59
5,54498

0,0561954

0,0786257

0,589951

2
t-ratio
1,467
6,113
1,931
—7,046
0,1825
3.
S.D. dependent var
S.E. of regression
Adjusted R-squared
P-value(F)
Akaike criterion
Hannan-Quinn
Durbin-Watson

p-value
0,1680
<0,0001
0,0775  *
<0,0001  ***
0,8582

*k*k

9734,768
2213,157
0,948314
2,30e-08
314,1967
314,6108
2,867323

Model 1: Heteroskedasticity-corrected, using observations 1-17
Dependent variable: haztart_pm25

const
futesi_napfok
haztart_biom
haztart_gaz
haztart_szen

Sum squared resid
R-squared

F(4, 12)
Log-likelihood
Schwarz criterion

Mean dependent var

Sum squared resid

Coefficient
18143,0
32,1157

0,0929491

—-0,572361

0,378048

Std. Error
5886,54
3,41358

0,0330051

0,0490119

0,413704

t-ratio
3,082

9,408

2,816

-11,68
0,9138

Statistics based on the weighted data:

21,72317
0,985671
206,3604
—26,20587
66,57780

S.E. of regression
Adjusted R-squared
P-value(F)

Akaike criterion
Hannan-Quinn

Statistics based on the original data:

37608,12
64773132

S.D. dependent var
S.E. of regression

p-value
0,0095
<0,0001
0,0156  **
<0,0001  ***
0,3788

**k*

**k*k

1,345461
0,980894
5,99-11
62,41174
62,82585

9734,768
2323,308
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Model 2: OLS, using observations 2000-2016 (T = 17)
Dependent variable: haztart_pm25

Coefficient  Std. Error t-ratio p-value
const 11677,0 7661,13 1,524 0,1514
futesi_napfok 34,3163 4,85523 7,068 <0,0001  ***
haztart_biom 0,102768  0,0448403 2,292 0,0392  **
haztart_gaz —0,551750  0,0746980 —7,386 <0,0001  ***
Mean dependent var 37608,12 S.D. dependent var 9734,768
Sum squared resid 58939936 S.E. of regression 2129,282
R-squared 0,961128 Adjusted R-squared 0,952157
F(3, 13) 107,1432 P-value(F) 2,03e-09
Log-likelihood —152,1219 Akaike criterion 312,2438
Schwarz criterion 315,5766 Hannan-Quinn 312,5751
rho —0,492319 Durbin-Watson 2,849291

Model 2: Heteroskedasticity-corrected, using observations 1-17
Dependent variable: haztart_pm25

Coefficient  Std. Error t-ratio p-value
const 15192,0 6053,71 2,510 0,0261  **
futesi_napfok 33,5679 3,74741 8,958 <0,0001  ***
haztart_biom 0,0850343  0,0352192 2,414 0,0312  **
haztart_gaz —0,557125  0,0592524 —9,403 <0,0001  ***

Statistics based on the weighted data:
Sum squared resid 25,52262 S.E. of regression 1,401170
R-squared 0,977621 Adjusted R-squared 0,972457
F(3, 13) 189,3009 P-value(F) 5,66e-11
Log-likelihood —27,57595 Akaike criterion 63,15189
Schwarz criterion 66,48474 Hannan-Quinn 63,48318
Statistics based on the original data:

Mean dependent var 37608,12 S.D. dependent var 9734,768
Sum squared resid 61376518 S.E. of regression 2172,849
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Model 3: OLS, using observations 2000-2016 (T = 17)

Dependent variable: haztart_pm25

Coefficient  Std. Error t-ratio
const 4767,55 17718,6 0,2691
futesi_napfok 7,00353 8,75942 0,7995
haztart_biom 0,348557  0,0973208 3,582
haztart_szen —0,548333 1,26862 —0,4322
Mean dependent var 37608,12 S.D. dependent var
Sum squared resid 3,02e+08 S.E. of regression
R-squared 0,800849 Adjusted R-squared
F(3, 13) 17,42572 P-value(F)
Log-likelihood —166,0091 Akaike criterion
Schwarz criterion 343,3510 Hannan-Quinn

p-value
0,7921
0,4383
0,0033  ***
0,6727

9734,768
4819,533
0,754891
0,000077
340,0181
340,3494

Model 3: Heteroskedasticity-corrected, using observations 1-17

Dependent variable: haztart_pm25

Coefficient ~ Std. Error t-ratio
const 2041,11 9852,83 0,2072
futesi_napfok 2,90489 4,32176 0,6722
haztart_biom 0,482427  0,0534151 9,032
haztart_szen 0,340655 0,501213 0,6797

Statistics based on the weighted data:

Sum squared resid 19,09237 S.E. of regression
R-squared 0,926694 Adjusted R-squared
F(3, 13) 54,77942 P-value(F)
Log-likelihood —25,10860 Akaike criterion
Schwarz criterion 61,55004 Hannan-Quinn

Statistics based on the original data:
Mean dependent var 37608,12 S.D. dependent var
Sum squared resid 3,68e+08 S.E. of regression

p-value
0,8391
0,5133
<0,0001  ***
0,5086

1,211876
0,909777
1,24e-07
58,21719
58,54848

9734,768
5321,080
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Adattabla a haztartasok energiakoltségeinek regresszios vizsgalatdhoz

2. melléklet: H2 hipotézis regresszios vizsgdlat adattablai és modelljei

ae e eg ore e apT1o Ja
O 0
1| 2010| 6979553 | 301552,74 2950,78 115 293 2530 71
1| 2011| 74176,67 | 31248321 2813,70 127 299 2580 71
1] 2012 | 7792530 | 287969,10 2746,34 136 308 2700 71
1| 2013 | 72448,98 | 302659,73 2687,02 122 278 2800 73
1| 2014| 68819,99| 317152,85 2271,83 104 243 2870 72
1| 2015| 68661,03| 333868,48 2593,27 101 233 2930 74
1| 2016 | 65179,18 | 335949,39 2706,57 101 233 3050 78
2| 2010| 92651,94 | 468328,22 2950,78 115 293 2530 79
2| 2011 | 100591,26 | 497482,74 2813,70 127 299 2580 79
2| 2012 | 96179,53 | 469619,49 2746,34 136 308 2700 79
2| 2013 | 89956,43 | 489498,84 2687,02 122 278 2800 78
2| 2014| 83610,66 | 517727,86 2271,83 104 243 2870 75
2| 2015| 81776,69 | 549820,94 2593,27 101 233 2930 79
2| 2016| 86690,53 | 575284,53 2706,57 101 233 3050 78
3| 2010 102597,62 | 584414,99 2950,78 115 293 2530 82
3| 2011 109789,92 | 629885,75 2813,70 127 299 2580 82
3| 2012 | 106439,11| 602986,17 2746,34 136 308 2700 81
3| 2013| 106124,11| 626461,73 2687,02 122 278 2800 78
3| 2014 | 95254,62| 661376,03 2271,83 104 243 2870 80
3| 2015| 93347,18| 701309,52 2593,27 101 233 2930 81
3| 2016| 96459,76| 72016252 2706,57 101 233 3050 78
4| 2010 112713,99| 688672,08 2950,78 115 293 2530 82
4| 2011 | 122825,60 | 740364,25 2813,70 127 299 2580 82
4| 2012 115480,80| 717750,38 2746,34 136 308 2700 79
4| 2013| 109017,88 | 741517,17 2687,02 122 278 2800 80
4| 2014 | 98964,56 | 788807,15 2271,83 104 243 2870 81
4| 2015]| 103660,13 | 829173,65 2593,27 101 233 2930 80
4| 2016| 115822,90 | 863118,98 2706,57 101 233 3050 81
5| 2010 | 125581,05| 789757,20 2950,78 115 293 2530 82
5| 2011 | 135567,79 | 842115,52 2813,70 127 299 2580 82
5| 2012 | 134425,34 | 825364,06 2746,34 136 308 2700 79
5| 2013 121695,72 | 854365,32 2687,02 122 278 2800 81
5| 2014 | 127324,17 | 906551,13 2271,83 104 243 2870 79
5| 2015] 114320,88 | 949262,91 2593,27 101 233 2930 78
5| 2016 | 125554,69 | 992873,87 2706,57 101 233 3050 78
6| 2010 138844,94 | 893141,10 2950,78 115 293 2530 80
6| 2011 | 148071,07 | 941905,93 2813,70 127 299 2580 80
6| 2012 | 147979,22 | 932461,06 2746,34 136 308 2700 79
6| 2013 137292,96 | 969811,63 2687,02 122 278 2800 78
1031907,3
6| 2014 127115,14 4 2271,83 104 243 2870 79
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1079044,8

6| 2015 136038,72 1 2593,27 101 233 2930 80
1130069,7

6| 2016 | 136802,81 4 2706,57 101 233 3050 80
1012497,9

7| 2010 | 148728,96 6 2950,78 115 293 2530 79
1055438,1

7| 2011 | 155086,33 9 2813,70 127 299 2580 79
1056372,4

7| 2012 | 165638,48 7 2746,34 136 308 2700 78
1103381,5

7| 2013 151597,43 1 2687,02 122 278 2800 77
1168121,9

7| 2014 | 145090,27 4 2271,83 104 243 2870 76
1224858,3

7| 2015| 147976,77 6 2593,27 101 233 2930 76
1274162,2

7| 2016 | 147818,24 7 2706,57 101 233 3050 79
1160817,6

8| 2010 | 154229,37 8 2950,78 115 293 2530 78
1201659,0

8| 2011] 163912,91 9 2813,70 127 299 2580 78
1218203,7

8| 2012 172251,16 2 2746,34 136 308 2700 77
1274850,4

8| 2013 ]| 163723,06 6 2687,02 122 278 2800 77
1345287,2

8| 2014 160163,90 3 2271,83 104 243 2870 76
1409529,0

8| 2015 161398,59 4 2593,27 101 233 2930 79
1471227,4

8| 2016 | 166015,86 3 2706,57 101 233 3050 77
1387773,8

9| 2010 | 162245,87 0 2950,78 115 293 2530 79
1435078,0

9| 2011 179605,29 5 2813,70 127 299 2580 79
1469579,0

9| 2012 | 183937,06 4 2746,34 136 308 2700 77
1565850,6

9| 2013 171446,23 5 2687,02 122 278 2800 78
1615679,0

9| 2014 | 169246,31 1 2271,83 104 243 2870 76
1682961,3

9| 2015] 167611,09 2 2593,27 101 233 2930 79
1756279,7

9| 2016 | 168159,19 4 2706,57 101 233 3050 79
2190418,9

10| 2010 | 184576,72 4 2950,78 115 293 2530 79
2308940,9

10| 2011 | 190300,62 4 2813,70 127 299 2580 79
2380010,7

10| 2012 201739,71 6 2746,34 136 308 2700 79
2563541,4

10| 2013 | 185638,90 0 2687,02 122 278 2800 79
2644916,6

10| 2014 | 174880,41 0 2271,83 104 243 2870 76
2742986,3

10| 2015 181791,60 7 2593,27 101 233 2930 76
2873038,3

10| 2016 | 184692,70 4 2706,57 101 233 3050 77
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Model 4: Pooled OLS, using 70 observations
Included 10 cross-sectional units
Time-series length =7
Dependent variable: energiakolt

Coefficient  Std. Error t-ratio
const —42021,2 60087,7 —0,6993
jov_decilis 12426,6 477,439 26,03
egy_fore_jov —0,00033358 0,00224806  —0,1484

8

futesi_napfok 5,96582 4,73816 1,259
lak_gaz_ar 578,934 308,213 1,878
lak_ville_ar —95,6391 207,510 —0,4609
lak_tuzifa_ar 3,60641 14,9301 0,2416
lakas_atl terulet 489,701 228,660 2,142
Mean dependent var 131186,8 S.D. dependent var
Sum squared resid 1,29e+09 S.E. of regression
R-squared 0,986004 Adjusted R-squared
F(7, 62) 623,9741 P-value(F)
Log-likelihood —684,9269 Akaike criterion
Schwarz criterion 1403,842 Hannan-Quinn
rho 0,039275 Durbin-Watson

p-value
0,4870
<0,0001
0,8825

**k*

0,2127
0,0650 *
0,6465
0,8099
0,0362  **

36585,81
4566,088
0,984424
5,99e-55
1385,854
1392,999
1,628923

Model 4: Heteroskedasticity-corrected, using 70 observations

Dependent variable: energiakolt

Coefficient ~ Std. Error t-ratio
const —43886,6 57973,6 —-0,7570
jov_decilis 11459,1 452,646 25,32
egy_fore_jov 0,00344369 0,00222669 1,547
futesi_napfok 2,55149 5,68161 0,4491
lak_gaz_ar 609,795 295,122 2,066
lak_ville_ar —-106,093 202,836 —-0,5230
lak_tuzifa_ar —0,986488 15,1227 —-0,06523
lakas_atl_terulet 800,888 175,383 4,567

Statistics based on the weighted data:

Sum squared resid 288,5348 S.E. of regression
R-squared 0,989640 Adjusted R-squared
F(7, 62) 846,0444 P-value(F)
Log-likelihood —148,8969 Akaike criterion
Schwarz criterion 331,7818 Hannan-Quinn

Mean dependent var

Sum squared resid

Statistics based on the original data:

131186,8
1,41e+09

S.D. dependent var
S.E. of regression

p-value
0,4519
<0,0001
0,1271
0,6549
0,0430  **
0,6028
0,9482
<0,0001

**k*

**k*

2,157264
0,988470
5,39%-59
313,7938
320,9389

36585,81
4776,256
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Model 5: Pooled OLS, using 70 observations
Included 10 cross-sectional units
Time-series length =7
Dependent variable: energiakolt

Coefficient  Std. Error t-ratio p-value
const —131147 205522 —0,6381 0,5257
egy_fore_jov 0,0532258  0,00310090 17,16 <0,0001  ***
futesi_napfok —3,75544 16,1821 —0,2321 0,8172
lak_gaz_ar 262,924 1055,10 0,2492 0,8040
lak_ville_ar 186,619 709,946 0,2629 0,7935
lak_tuzifa_ar 1,10652 51,1485 0,02163 0,9828
lakas_atl_terulet 1689,41 767,293 2,202 0,0314  **
Mean dependent var 131186,8 S.D. dependent var 36585,81
Sum squared resid 1,54e+10 S.E. of regression 15643,13
R-squared 0,833078 Adjusted R-squared 0,817181
F(6, 63) 52,40368 P-value(F) 1,24e-22
Log-likelihood —771,6832 Akaike criterion 1557,366
Schwarz criterion 1573,106 Hannan-Quinn 1563,618
rho 0,949727 Durbin-Watson 0,157184

Model 5: Heteroskedasticity-corrected, using 70 observations
Dependent variable: energiakolt

Coefficient  Std. Error t-ratio p-value
const —02244,3 131199 —0,7031 0,4846
egy_fore_jov 0,0713742  0,00333936 21,37 <0,0001  ***
futesi_napfok 4,84293 10,8411 0,4467 0,6566
lak_gaz_ar 218,686 623,885 0,3505 0,7271
lak_ville_ar 175,286 429,369 0,4082 0,6845
lak_tuzifa_ar 1,63248 31,8650 0,05123 0,9593
lakas_atl_terulet 768,286 489,251 1,570 0,1213
Statistics based on the weighted data:
Sum squared resid 77,71685 S.E. of regression 1,110676
R-squared 0,885353 Adjusted R-squared 0,874434
F(6, 63) 81,08548 P-value(F) 1,01e-27
Log-likelihood —102,9859 Akaike criterion 219,9718
Schwarz criterion 235,7112 Hannan-Quinn 226,2237
Statistics based on the original data:
Mean dependent var 131186,8 S.D. dependent var 36585,81
Sum squared resid 2,46e+10 S.E. of regression 19769,66
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Model 6: Pooled OLS, using 70 observations
Included 10 cross-sectional units
Time-series length =7
Dependent variable: energiakolt

Coefficient  Std. Error t-ratio p-value
const —83312,6 94827,9 —0,8786 0,3829
egy_fore_jov 0,0532155 0,00307802 17,29 <0,0001  ***
futesi_napfok —0,948415 12,0697 —0,07858 0,9376
lak_gaz_ar 535,018 202,896 2,637 0,0105  **
lak_tuzifa_ar —11,6291 16,2761 —0,7145 0,4775
lakas_atl terulet 1677,05 760,260 2,206 0,0310 **
Mean dependent var 131186,8 S.D. dependent var 36585,81
Sum squared resid 1,54e+10 S.E. of regression 15528,94
R-squared 0,832895 Adjusted R-squared 0,819840
F(5, 64) 63,79857 P-value(F) 1,51e-23
Log-likelihood —771,7215 Akaike criterion 1555,443
Schwarz criterion 1568,934 Hannan-Quinn 1560,802
rho 0,946882 Durbin-Watson 0,162430

Model 6: Heteroskedasticity-corrected, using 70 observations

const
egy_fore_jov
futesi_napfok
lak_gaz_ar
lak_tuzifa_ar
lakas_atl terulet

Sum squared resid
R-squared

F(5, 64)
Log-likelihood
Schwarz criterion

Dependent variable: energiakolt

Coefficient  Std. Error t-ratio p-value
—62295,6 63830,4 —0,9760 0,3328
0,0705801 0,00337631 20,90 <0,0001
9,62680 7,73723 1,244 0,2180
456,716 133,969 3,409 0,0011
—8,52664 9,71230 —0,8779 0,3833
838,896 455,094 1,843 0,0699

Statistics based on the weighted data:

**k*k

**k*k

*

83,96036 S.E. of regression 1,145374
0,879513 Adjusted R-squared 0,870100
93,43593 P-value(F) 4,66e-28
—105,6904 Akaike criterion 223,3809
236,8718 Hannan-Quinn 228,7396

Statistics based on the original data:

Mean dependent var 131186,8 S.D. dependent var 36585,81
2,38e+10 S.E. of regression 19286,61

Sum squared resid
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Model 7: Pooled OLS, using 70 observations
Included 10 cross-sectional units
Time-series length =7
Dependent variable: energiakolt

Coefficient  Std. Error t-ratio p-value
const —173187 116514 —1,486 0,1421
egy_fore_jov 0,0532333 0,00307794 17,30 <0,0001  ***
futesi_napfok —6,29119 12,4897 —0,5037 0,6162
lak_tuzifa_ar 12,4949 22,8008 0,5480 0,5856
lakas_atl_terulet 1697,82 760,912 2,231 0,0292  **
lak_ville_ar 360,183 136,515 2,638 0,0104  **
Mean dependent var 131186,8 S.D. dependent var 36585,81
Sum squared resid 1,54e+10 S.E. of regression 15528,08
R-squared 0,832914 Adjusted R-squared 0,819860
F(5, 64) 63,80707 P-value(F) 1,51e-23
Log-likelihood =771,7177 Akaike criterion 1555,435
Schwarz criterion 1568,926 Hannan-Quinn 1560,794
rho 0,948607 Durbin-Watson 0,158281

Model 7: Heteroskedasticity-corrected, using 70 observations
Dependent variable: energiakolt

Coefficient  Std. Error t-ratio p-value
const —123663 82285,8 —1,503 0,1378
egy_fore_jov 0,0717845 0,00328695 21,84 <0,0001  ***
futesi_napfok 2,23774 8,07390 0,2772 0,7826
lak_tuzifa_ar 10,8607 15,2166 0,7137 0,4780
lakas_atl terulet 748,276 493,489 1,516 0,1344
lak_ville_ar 321,027 98,0858 3,273 0,0017  ***
Statistics based on the weighted data:
Sum squared resid 77,16538 S.E. of regression 1,098048
R-squared 0,887910 Adjusted R-squared 0,879153
F(5, 64) 101,3944 P-value(F) 4,68e-29
Log-likelihood —102,7366 Akaike criterion 217,4733
Schwarz criterion 230,9643 Hannan-Quinn 222,8321
Statistics based on the original data:
Mean dependent var 131186,8 S.D. dependent var 36585,81
Sum squared resid 2,51e+10 S.E. of regression 19803,92
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Adattabla a haztartasok flitéskoltségeinek regressziods vizsgalatahoz

jov_decili haztart_futes
S ev kolt hazt_atl jov futesi_napfok lak gaz ar | lak tuzifa_ar | lakas_atl_terulet

1 2010 33871,84 | 1168059,07 2950,78 115 2530 71
1 2011 37627,21 | 1181076,38 2813,70 127 2580 71
1 2012 40813,39 | 1045626,80 2746,34 136 2700 71
1 2013 37285,94 | 1156322,38 2687,02 122 2800 73
1 2014 36880,50 | 1055380,03 2271,83 104 2870 72
1 2015 38226,67 | 1090522,81 2593,27 101 2930 74
1 2016 38957,60 | 1042235,09 2706,57 101 3050 78
2 2010 48189,03 | 1587741,12 2950,78 115 2530 79
2 2011 54787,56 | 1610955,33 2813,70 127 2580 79
2 2012 53015,24 | 1596250,81 2746,34 136 2700 79
2 2013 49666,95 | 1604895,50 2687,02 122 2800 78
2 2014 47258,71 | 1721270,65 2271,83 104 2870 75
2 2015 46690,51 | 1786811,78 2593,27 101 2930 79
2 2016 50033,11 | 1921762,07 2706,57 101 3050 78
3 2010 57470,81 | 1773148,82 2950,78 115 2530 82
3 2011 61714,55 | 1906017,42 2813,70 127 2580 82
3 2012 60685,84 | 1802175,82 2746,34 136 2700 81
3 2013 60126,51 | 1890110,73 2687,02 122 2800 78
3 2014 57357,68 | 2002125,74 2271,83 104 2870 80
3 2015 55999,94 | 2034878,52 2593,27 101 2930 81
3 2016 55902,26 | 2238025,32 2706,57 101 3050 78
4 2010 65509,22 | 1883591,10 2950,78 115 2530 82
4 2011 72040,21 | 1973257,80 2813,70 127 2580 82
4 2012 69151,14 | 2052626,76 2746,34 136 2700 79
4 2013 64494,24 | 2135327,79 2687,02 122 2800 80
4 2014 60210,12 | 2186898,62 2271,83 104 2870 81
4 2015 63509,29 | 2205244,10 2593,27 101 2930 80
4 2016 72167,14 | 2263140,16 2706,57 101 3050 81
5 2010 74238,97 | 1976778,15 2950,78 115 2530 82
5 2011 82612,91 | 2083506,94 2813,70 127 2580 82
5 2012 82731,23 | 2092757,77 2746,34 136 2700 79
5 2013 74100,85 | 2166433,36 2687,02 122 2800 81
5 2014 81276,75 | 2114265,55 2271,83 104 2870 79
5 2015 71808,19 | 2237854,35 2593,27 101 2930 78
5 2016 79879,14 | 2383955,04 2706,57 101 3050 78
6 2010 84640,04 | 2027435,78 2950,78 115 2530 80
6 2011 91535,55 | 2137159,75 2813,70 127 2580 80
6 2012 92011,92 | 2120500,93 2746,34 136 2700 79
6 2013 85331,10 | 2158879,61 2687,02 122 2800 78
6 2014 78634,17 | 2309412,45 2271,83 104 2870 79
6 2015 86728,28 | 2444528,70 2593,27 101 2930 80
6 2016 88158,86 | 2530679,09 2706,57 101 3050 80

134



7 2010 91829,15 | 2150502,99 2950,78 115 2530 79
7 2011 98298,63 | 2240983,16 2813,70 127 2580 79
7 2012 105664,97 | 2107665,56 2746,34 136 2700 78
7 2013 95451,63 | 2255121,86 2687,02 122 2800 77
7 2014 92524,53 | 2555788,69 2271,83 104 2870 76
7 2015 95613,77 | 2608758,43 2593,27 101 2930 76
7 2016 98571,62 | 2631976,77 2706,57 101 3050 79
8 2010 96054,99 | 2410217,36 2950,78 115 2530 78
8 2011 104123,00 | 2483162,07 2813,70 127 2580 78
8 2012 112049,42 | 2397180,99 2746,34 136 2700 77
8 2013 105522,48 | 2420712,77 2687,02 122 2800 7
8 2014 104166,09 | 2604735,04 2271,83 104 2870 76
8 2015 105179,39 | 2835014,31 2593,27 101 2930 79
8 2016 106195,32 | 2923693,42 2706,57 101 3050 77
9 2010 101822,36 | 2776193,47 2950,78 115 2530 79
9 2011 115790,50 | 2763481,15 2813,70 127 2580 79
9 2012 119662,88 | 2872019,15 2746,34 136 2700 77
9 2013 112461,75 | 2968822,07 2687,02 122 2800 78
9 2014 109755,18 | 3122566,40 2271,83 104 2870 76
9 2015 110142,56 | 3226039,75 2593,27 101 2930 79
9 2016 110856,67 | 3404338,44 2706,57 101 3050 79
10 2010 120227,35 | 3952914,30 2950,78 115 2530 79
10 2011 123366,50 | 4187031,08 2813,70 127 2580 79
10 2012 131954,76 | 4108025,37 2746,34 136 2700 79
10 2013 120080,91 | 4365384,75 2687,02 122 2800 79
10 2014 116215,95 | 4406035,29 2271,83 104 2870 76
10 2015 116207,22 | 4549786,63 2593,27 101 2930 76
10 2016 120963,75 | 4739283,15 2706,57 101 3050 77
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Model 8: Pooled OLS, using 70 observations
Included 10 cross-sectional units
Time-series length =7
Dependent variable: haztart_futeskolt

Coefficient  Std. Error t-ratio
const —215560 55213,4 —3,904
jov_decilis 9069,15 845,566 10,73
hazt_atl_jov —0,00712324 0,00296288 —2,404
futesi_napfok 0,308755 6,99646 0,04413
lak_gaz_ar 693,640 117,847 5,886
lak_tuzifa_ar 25,2135 9,63148 2,618
lakas_atl_terulet 2807,93 445,728 6,300
Mean dependent var 188043,1 S.D. dependent var
Sum squared resid 5,10e+09 S.E. of regression
R-squared 0,888647 Adjusted R-squared
F(6, 63) 83,79479 P-value(F)
Log-likelihood —732,9438 Akaike criterion
Schwarz criterion 1495,627 Hannan-Quinn
rho 0,189430 Durbin-Watson

p-value
0,0002
<0,0001
0,0192
0,9649
<0,0001
0,0111
<0,0001

**k*

*k*k

**

**k*

**

**k*

25755,60
8994,495
0,878042
4,05e-28
1479,888
1486,140
1,373241

Model 8: Heteroskedasticity-corrected, using 70 observations

Dependent variable: haztart_futeskolt

Coefficient  Std. Error t-ratio
const —71307,9 143444 —4,971
jov_decilis 9110,88 279,972 32,54
hazt_atl_jov —0,00047900 0,000973375 —0,4921

0
futesi_napfok —0,176545 2,16754 —0,08145
lak_gaz_ar 257,735 28,3000 9,107
lak_tuzifa_ar 13,0120 2,84612 4,572
lakas_atl terulet 486,191 84,3930 5,761
Statistics based on the weighted data:

Sum squared resid 188,4713 S.E. of regression
R-squared 0,995057 Adjusted R-squared
F(6, 63) 2113,561 P-value(F)
Log-likelihood —133,9915 Akaike criterion
Schwarz criterion 297,7224 Hannan-Quinn

Statistics based on the original data:
Mean dependent var 81201,21 S.D. dependent var
Sum squared resid 6,65e+08 S.E. of regression

p-value
<0,0001
<0,0001
0,6244

0,9353
<0,0001
<0,0001
<0,0001

**k*

**k*k

**k*k

**k*

**k*k

1,729627
0,994586
1,24e-70
281,9829
288,2348

26878,66
3249,526
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Model 9: Pooled OLS, using 70 observations
Included 10 cross-sectional units
Time-series length =7
Dependent variable: haztart_futeskolt

Coefficient  Std. Error t-ratio p-value
const —176858 91892,5 —1,925 0,0587 *
hazt_atl_jov 0,0212910 0,00221291 9,621 <0,0001  ***
futesi_napfok —2,47045 11,6613 —-0,2119 0,8329
lak_gaz_ar 785,206 196,038 4,005 0,0002  ***
lak_tuzifa_ar 5,12571 15,7575 0,3253 0,7460
lakas_atl terulet 2770,21 743,398 3,726 0,0004  ***
Mean dependent var 188043,1 S.D. dependent var 25755,60
Sum squared resid 1,44e+10 S.E. of regression 15001,76
R-squared 0,685318 Adjusted R-squared 0,660733
F(5, 64) 27,87599 P-value(F) 7,14e-15
Log-likelihood —769,3039 Akaike criterion 1550,608
Schwarz criterion 1564,099 Hannan-Quinn 1555,967
rho 0,837429 Durbin-Watson 0,407612

Model 9: Heteroskedasticity-corrected, using 70 observations

const
hazt_atl_jov
futesi_napfok
lak_gaz_ar
lak_tuzifa_ar
lakas_atl_terulet

Sum squared resid
R-squared

F(5, 64)
Log-likelihood
Schwarz criterion

Dependent variable: haztart_futeskolt

Coefficient  Std. Error t-ratio p-value
—20694,6 61284,9 —0,3377 0,7367
0,0319950 0,00200833 15,93 <0,0001
6,26112 7,91413 0,7911 0,4318
286,848 144,350 1,987 0,0512
—1,23624 10,4807 —0,1180 0,9065
—273,490 468,263 —0,5841 0,5612

Statistics based on the weighted data:

**k*

*

135,5083 S.E. of regression 1,455100
0,827772 Adjusted R-squared 0,814317
61,52019 P-value(F) 3,94e-23
—122,4445 Akaike criterion 256,8890
270,3800 Hannan-Quinn 262,2478

Statistics based on the original data:

Mean dependent var 81201,21 S.D. dependent var 26878,66
1,20e+10 S.E. of regression 13705,41

Sum squared resid
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3. melléklet: H3 hipotézis regresszios vizsgalat modelljei

Adattabla a foldgazmennyiségének okainak feltarasa regresszios vizsgalathoz

1996 132693 20 3200,10
1997 127261 27 3039,79
1998 121565 32 2910,01
1999 129722 32 2833,52
2000 126665 33 2508,36
2001 138313 36 2850,69
2002 142909 39 2673,70
2003 165247 41 3104,18
2004 149401 46 2874,89
2005 164468 49 3044,20
2006 152566 55 2823,38
2007 132904 76 2567,70
2008 137929 93 2554,03
2009 133209 107 2618,08
2010 136480 115 2950,78
2011 124196 127 2813,70
2012 113212 136 2746,34
2013 105217 122 2687,02
2014 97162 104 2271,83
2015 109939 101 2593,27
2016 117793 101 2706,57
Model 10: OLS, using observations 1-21
Dependent variable: foldgaz_mennyiseg
Coefficient  Std. Error t-ratio p-value
const 49180,8 49148,8 1,001 0,3303
foldgaz_ar —144,047 94,3141 —1,527 0,1441
futesi_napfok 33,2482 16,3903 2,029 0,0576  *
Mean dependent var 131373,9 S.D. dependent var 17737,43
Sum squared resid 3,78e+09 S.E. of regression 14492,67
R-squared 0,399161 Adjusted R-squared 0,332401
F(2, 18) 5,979060 P-value(F) 0,010205
Log-likelihood —229,3885 Akaike criterion 464,7770
Schwarz criterion 467,9106 Hannan-Quinn 465,4571
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Model 10:

const
foldgaz_ar
futesi_napfok

Sum squared resid
R-squared

F(2, 18)
Log-likelihood
Schwarz criterion

Mean dependent var

Sum squared resid

Heteroskedasticity-corrected, using observations 1-21

Dependent variable: foldgaz_mennyiseg

Coefficient ~ Std. Error t-ratio
93545,9 45072,4 2,075
—-186,223 47,2056 -3,945
16,9053 16,2949 1,037

Statistics based on the weighted data:

49,45444 S.E. of regression
0,486592 Adjusted R-squared
8,529914 P-value(F)
—38,79127 Akaike criterion
86,71610 Hannan-Quinn

Statistics based on the original data:
131373,9 S.D. dependent var
4,34e+09 S.E. of regression

p-value

0,0526  *
0,0009  ***
0,3133

1,657549
0,429547
0,002478
83,58254
84,26260

17737,43
15518,94
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