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MATEMATIKA

Pro¢ si Cesi pofizuji solarni panely?

Michaela Makesovd, Michaela Valentovd, FEL CVUT v Praze

Abstrakt. Obnovitelné zdroje energie (OZE) jsou jednou z hlavnich cest
pfechodu k uhlikové neutralité, a to zejména v odvétvi energetiky. Prestoze
se jejich podil v poslednim desetileti vyrazné zvysil, pro véasny a efektivni
odklon od fosilnich paliv je stéle zapotiebi jejich vyraznégjsiho rozvoje.

Rozvoj OZE s sebou nese fadu efektt (dopadi), které lze priméarné rozdélit
na primé a nepirimé. Kromé snizeni emisi sklenikovych plyna a dalsich ekolo-
gickych a ekonomickych pfinost pfinasi rozvoj OZE i dalsi nepiimé efekty pro
jednotlivce i spole¢nost (socioekonomické, environmentélni, zdravotni a jiné),
tzv. vicenasobné efekty. Clanek analyzuje motivace soukromych investora pii
pofizovani malych fotovoltaickych systému (na stfechy rodinnych domt) a za-
méfuje se zejména na to, jak tito mali investofi (domécnosti) zahrnuji tyto
vicenésobné efekty do svého rozhodovani.

Vysledky naseho vzorku respondenti, ktery se ukazal jako dostatecné sta-
tisticky reprezentativni, ukazuji, Ze (1) nefinanéni p¥inosy, rozdélené na osobni
a spolecenské, jsou pro investory do fotovoltaickych elektraren v doméacnostech
vyznamné a jsou reprezentovany zejména zajmem o Zivotni prostiedi (86 %
respondentil) a energetickou bezpecnosti (82 % respondent); (2) nefinanéni
pfinosy jsou zvazovany ve stejné mife jako finan¢ni pfinosy; (3) investory méné
zajima vySe souCasné investice ve vztahu k budoucim tsporam nakladi a (4)
investofi jsou stale ochotnéjsi stat se aktivnimi zdkazniky a aktivné ovliviiovat
svou spotiebu a vyrobu energie.

Dosazeni klimatické neutrality do poloviny 21. stoleti je jednim z hlav-
nich dlouhodobych ciléi EU i dalsich vyznamnych zemi [I]. Nedilnou sou-
¢asti tohoto prechodu bude zna¢ny rozvoj obnovitelnych zdroji energie
(OZE), jehoZ cilem je zabréanit negativnim environmentéalnim, pfipadné
socialné-ekonomickym disledkiim dosavadnich zptisobt ziskdvani ener-
gie, jako je neudrzitelné vyuzivani pfirodnich zdroju, rostouci zavislost
na dovozu fosilnich paliv nebo negativni dopad na Zivotni prostiedi a
lidské zdravi. Podil OZE, zejména v elektroenergetice, se v poslednim
desetileti vyrazné zvysil (napf. v EU se mezi lety 2004 a 2019 vice nez
zdvojnasobil [2]), ale je t¥eba jeho vyrazngjsiho rozvoje, aby byl pFechod
elektroenergetického sektoru v souladu s prechodem na klimatickou ne-
utralitu. Naptiklad se oc¢ekava, ze instalovany vykon fotovoltaiky v Cesku
se v letech 2020-2030 dale zdvojnasobi, pfi¢emz jednim z hlavnich ta-
hount investic do fotovoltaiky mé byt sektor domécnosti s malymi insta-
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lacemi (do 10 kWp) — zhruba polovina o¢ekavaného nového instalovaného
vykonu [3].

Rozvoj obnovitelnych zdroji v energetice zaroven prinasi nejen zmir-
néni emisi sklenikovych plynt a finanéni tspory, ale také fadu nepiimych
finan¢nich a dalsich, socioekonomickych, efektd, které se v odbornych
kruzich oznacuji jako vicenasobné dopady [4, 5l 6]. Pod pojmem vice-
nasobné dopady (efekty) obnovitelnych zdroji energie (ME OZE) si lze
tedy predstavit vSechny dopady a efekty, které kromé piimych indivi-
duélnich finanénich pfinost a nékladt vznikaji jednotliveim i spolec-
nosti [6].

Soukromi investofi obvykle pii procesu ndkupu OZE srovnavaji siteji
¢i uzeji vymezeny pomér naklada a pfinosi [7], ale vliv na jejich roz-
hodnuti mé i jejich vnitini nastaveni a nazory [8, [9]. Na§ vyzkum proto
pfinasi hloubkovou socioekonomickou analyzu rozhodovani doméacnosti
o instalaci fotovoltaiky na stfechy rodinnych domi. Hlavnim cilem vy-
zkumu je zmapovat ME OZE vstupujici do rozhodovaciho procesu do-
macnosti a identifikovat nejvyznamnéjsi faktory, které maji vliv na roz-
hodnuti o investici do fotovoltaickych panelii se zaméfenim na vicené-
sobné dopady. Analyza je zaloZena na vystupech hloubkovych rozhovort
a dotaznikového Setfeni na piipadové studii ¢eskych domacnosti. Hlavni
vyzkumnou otazkou tedy je, do jaké miry jsou drobni investofi motivo-
vani kromé finan¢nich dopadi i dal$imi, nefinané¢nimi dopady a jaka je
jejich struktura.

Prinosy a naklady

»Interni — Uspora energie, Uspora
naklad(, vwEe investice

sExterni — Zivotni prostfedi, emise,
uspora fosilnich paliv

Vnitini postoj Vnéjii podminky
*Postaj k investicim «Statni podpora (existence,
+Postoj k Zivotnimu prostfedi vyse)

+Postoj k otazkém energetiky, *Cena elektfiny/energii
fivotniho prostfedi «Cena paneld

= Aktivni zakaznik

Obr. 1: Struktura faktort ovliviiujicich rozhodovani soukromého investora
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Rozhodovaci proces

Faktory ovliviiujici proces rozhodovani jednotlived se daji rozdélit do
t¥1 skupin — prinosy a néklady, vnit¥ni postoj a vnéjsi podminky. P¥inosy
a naklady zahrnuji jak pfinosy pro jednotlivce (interni), tak pro spole¢-
nost (externi), vnit¥ni postoj pak zohlediiuje vnitini nastaveni vzhledem
k investicim, Zivotnimu prostfedi apod. Vné&jsi (okrajové) podminky pak
uréuji ramec rozhodovani, at uz jsou pfimo ovlivnitelné vefejnymi sub-
jekty (statni podpora) nebo jsou uréovany trhem (cena energii, fotovol-
taickych paneli).

Metodika vyzkumu

Vlastni vyzkum probihal v nékolika fazich. V prvni fazi bylo nutné
identifikovat vSechny mozné faktory ovliviiujici soukromé investory a ur-
¢it jejich charakter. V prvni fadé bylo tfeba popsat cely proces pofizeni
FVE, dale ur¢it jednotlivé zastupce zacastnénych stran (stakeholdery),
ktefi do procesu vstupuji. Se zastupci téchto stran byly nasledné vedeny
polostrukturované rozhovory, ze kterych vyplynula mnozina 25 faktord,
které byly nasledné validovany a potvrzeny na panelové diskuzi odbor-
nikd.

Pilotni studie
Definice faktord 10/20-02/21 Dotaznikové setfeni
03-07/2020 «Dotaznikové Setieni 09-10/21

*Analyza procesu pofizeni
FVE

*Definice stakeholderd

*Polostrukturovang
razhovory

*Zdroje, ze kterych investofi
terpaji informace

*3 sadyotazek tykajicichse
faktord

*Dotaznikové Setfeni ve
spoluprad s firmou E.ON
(podpofenopfispévkem na
505 vesnicky)

*Kvalitativni otazky na

el »Optimalizovany dotaznik
zaméfeniinvestord

*Panelova diskuse odbornikd

*Vystup — 5 pilifh
rozhodovani, data o
rozhodovani vzorku,
podklady o heterogenité
populace

*Viystup — 25 moinych *\ystup — 19 faktorl, data o
faktord, identifikace kanali rozhodovani vzorku,
informaci validace dotazniku

Obr. 2: Postup vyzkumu

V druhé fazi vyzkumu bylo provedeno pilotni dotaznikové Setfeni,
jehoz cilem bylo zjistit miru zvazovani jednotlivych identifikovanych fak-
torl, tedy jak dotazovani majitelé FVE zahrnuli jednotlivé faktory do
svého rozhodovani. Otazky byly doplnény o fadu kvalitativnich otazek
zaméfenych na osobni nastaveni, nazory a zkuSenosti investoru.
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Ve tieti fazi pak bylo na zékladé této pilotni studie provedeno rozséhlé
dotaznikové Setfeni s optimalizovanym dotaznikem, které umoznilo de-
tailné popsat jednotlivé faktory rozhodovani. Vysledkem byly také zavéry
ohledné heterogenity populace v oblasti rozhodovani a identifikace péti
zékladnich pilifa rozhodovani.

Vysledky

Celkem se vyzkumu tcastnilo 363 respondentii. V daném vzorku pie-
vazovali respondenti s vysokogkolskym vzdélanim (55 % respondenti).
Témeér dvé pétiny z nich jsou ve véku 46-55 let. Respondenti, resp. je-
jich domécnosti (dva lidé, kter{ vydélavaji), vydélavaji pramérnou mzdu.
Kli¢ové charakteristiky vzorku byly ovéfeny oproti celé populaci (vSichni
majitelé fotovoltaickych systémi v domécnostech v Ceské republice).

DOSAZENA UROVEN VZDELANI Mési¢ni prijem respondent(, ndsobek
(% RESPONDENTU) priimérné éeské mzdy

Nechci uvést Stiedni skola

___ bez maturity
9%

Stredni Skola s
_— maturitou

Vysoka Skola

Vék respondentt INSTALOVANY VYKON FVE
(% RESPONDENTU)

37% Ménénei2
kwp

1%

20% Vice nez 7
w /]
1% _ 3% 13% /

™ Méné nez 25 let w 26-35 let 36-45 let 46-55 let 6-7 kWp /
7%

—2-3kwp
7%

\_3-4kwp
24%

™ 56-65 let " 66-75 let ™ Vice nez 75 let 5-6 kwp!
20%

Obr. 3: Zéakladni charakteristiky vzorku respondenti

Hlavnim zdrojem informaci pfi rozhodovani, zda vibec poridit FVE
elektrarnu jsou odborné weby a stranky dodavatelskych firem. Vliv okoli
(rodiny, pfatel, pfipadné kolegi) je méné vyznamny, i kdyz stale 53 %
respondenti uvedlo, Ze je pro né okoli v rozhodovacim procesu spise nebo
velmi dilezité (obr. [4).
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JAKE ZDROJE INFORMACI PRO VAS BYLY ROZHODUJICi PRI ROZHODOVANI

O PORIZENI FOTOVOLTAICKE ELEKTRARNY?

&lanky na odbornych webovych strankach/odbornych... [ 34% [ <o I 5% 0 a9

odborné komunity a diskusni féra 31% (20% 2%
webové stranky dodavateld 46% 17% 9%
pratelé, rodina nebo kolegové  ['zo% NI 33% I 20% | 27%
odborné veletrhy |7%|14%.ﬂ 54%
Youtube/ Socialni sité IG%‘:;%. 25% 53%
0%  10% 20% 30%  40%  50%  60%  70%  80%  90%  100%
W Velmidilezité  m Spise dUlezité H Spise nedilezité Zcela nedilezité

Obr. 4: Zdroje informaci respondentt

Identifikované faktory

Podle respondenti mé instalace FVE nejvétsi pfinos k prehledu o spo-
tfebé energie zakaznika a ke zlepSeni Zivotniho prostiedi. Podle respon-
dentt také rozvoj FVE pfispiva k vyssi nezavislosti vyroby energie nebo
k tuspore neobnovitelnych zdroji energie. Respondenti také napiiklad
predpokladaji, ze FVE muze zvySovat komfort bydleni (82 % zcela nebo
spiSe souhlasi). Naopak FVE podle respondentti nem4 vliv na spoleéen-
sky status vlastnika nebo napiiklad dalsi socioekonomické p¥inosy (na-
piiklad zvySovani zaméstnanosti nebo rozvoj vzdélani). To jsou faktory,
které hraji roli v jinych statech a jsou velmi spojené s otazkou pristupu ke
zdrojum energie (tzv. energy access), ktery je stale nedostateény zejména
v rozvojovych zemich.
rozhodovani o pofizeni FVE, patfi budouci riist cen energii, ispora né-
kladt a ekologické ptinosy. Tedy tim, Ze si pofizuji FVE, snaz{ se mali
investofi zejména chranit pred predpoklddanym budoucim riistem ceny
energii. Zaroveh se snazi snizit sou¢asné naklady na elektrickou energii
a zvysit také svou sobésta¢nost v oblasti zasobovani elektrickou ener-
gii. Také jsou si ve velké mife védomi i environmentalnich piinosti, ke
kterym diky pofizeni FVE pfispivaji. Naopak na rozhodovani{ o potizeni
FVE nemé v zasadé zadny vliv (na rozdil napiiklad od Némecka ¢i Ra-
kouska) to, zda roste zastoupeni FVE na stfechach domt, jak se na FVE
diva okoli nebo napiiklad technickd nezbytnost (odlehlost obydli nebo
nespolehlivost dodéavek elektrické energie, coz muzou byt faktory, které

v jinych oblastech budou hrat vyznamnéjsi roli).
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Zsjem o technologie a sledovani spoteby

Uspora
Okamita finanéni Gspora a Uspora energie
Energetické strategie, koncepce (CZ, EU)

Dalsi socio-

Souhlasite s tim, Ze instalace fotovoltaickych elektraren pfispiva k nasledujicim
faktordm?
159% 4% 6% 1%
Vyse podpory  153% 40% 5% 2%
Zivotni prostiedi  1g3% 49% 7% 2%
vyroby  148% 43% 7% 2%
Nar{st cen i 143% 47 % 1%
Vyse investicnich nakladd  1g5% 45 % 1%
Budouci finanéni Gspora  18% 429 9% e 2%
ychzdrojo  146% 43% Y 2%
146% 43% 20% T 2%
138% 489 10% 0 3%
Nézor okoli 1229 63% % 1%
Komfort bydleni 1369 46% 4 4%
Technickd 142% 39% 49 5%
Nizkorizikové investice  1289% 53% 5% 4%
& investice  127% % 8% 4%
Statni podpora OZE  i20% 549 % 5%
Podil FVE v okoli  122% 52% % 4%
é benefity NE6% % 9% 2%
Spolecensky status  110% m—39% 4% 10%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
W Zcelasouhlasim W SpiSe souhlasim  ® SpiSe nesouhlasim Zasadné nesouhlasim

Obr. 5: Mnohostranné efekty rozvoje FVE — vnimani respondenti

Vyse uvedenych 19 faktoru lze na zakladé vysledki dotaznikového Se-
tfeni seskupit do péti hlavnich piliFi rozhodovéani (tabulka 1). Lze fici, Ze
jednotlivé faktory v ramci kazdého pilite se ,,chovaji podobné, respektive
je investori zahrnuji do svého rozhodovani jako agregovany celek. Tato
agregace pak muZe slouzit pfi dalsich vyzkumech i naptiklad identifikaci
jednotlivych ,;skupin“ investorti podle toho, jak jsou u nich zastoupeny
jednotlivé pilife rozhodovani.

Tabulka 1 Pilife rozhodovani

Soukromé ekonomické Navratnost investice

vyhody

Okamzita finan¢éni tispora a dspora energie
Budouci finan¢ni tspora
Nizkorizikovost investice

Pocateéni investice

Vyse investi¢nich néklada
Vyse podpory

Technické prinosy Nezavislost vyroby
Technickd nezbytnost
Zajem o technologie a sledovani spotieby
Komfort bydleni
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Socioekonomicky Energetické strategie, koncepce (CZ, EU)
faktor Statni podpora OZE

Uspora neobnovitelnych zdroji

Dalsi socioekonomické benefity

Zivotni prostieds

Vnimani okolniho Podil FVE v okoli

prostiedi Nézor okoli
Spolecensky status
Narust cen nemovitosti

Zajimavym vysledkem zejména s ohledem na rozvoj decentralizované
energetiky a konceptu aktivnich spotfebitel je, ze v ramci vzorku byla
relativné béznou soucasti instalace zaroven instalace baterie nebo pofi-
zeni elektromobilu (at uz aktualni nebo planované b&hem nasledujicich
péti let). Zaroven byly také fotovoltaické systémy velmi ¢asto instalovany
spole¢né s fadou dalsich energeticky tspornych opatfeni, jako naptiklad
zateplenim domu nebo vymeénou oken. To je velmi diilezité z pohledu
spotieby energie celého domu — je vhodné opatfeni na strané spotieby
(aspor energie) fesit soudasné se stranou vyroby (zména zdroje na vyta-
péni, instalace FVE).

Ktery faktor byl pro Vas dilezity pfi pofizovani FVE?

Budouci riist cen energil  168% 8% 4%1 0%
Uspora energie anakladi  153% 43% 4% 0%
Vy3e ziskané dotace I A 5% 0%
Energeticka sobéstanost mé doma 1429 419 7% 1%
Sledovani spotieby energie F35% 50% % 3%
Uspora jchzdrojiv CR - 135% % 2%
Vyseinvestice 1339 58% 9% = 0%
Snizeni emisi i hplynd  133% 45 17% 6%
Finanéni névratnost FVE  133% % 14 1%
Komfort bydleni g9 39% % 9%
investice  12g% 57% % 2%
Statni podpora OZE  12g% 6% 5%
FVE jako sou¢ast dlouhodobého vyvoje energetiky v CRaEU  126% 409 9 6%
Technicka nezbytnost  Fap% 8% 34% 21%
Nér0st hodnoty ¥ 38% 35% 12%
Podil FVE v CRa okoli 44% 3 9%
Socioekonomické benefity FaoYm—Z1% 38% 21%
Socidlni status  Ip9mN1g% 359 39%
Nazor okoli  F6%™24% 41% 30%
o% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

®m Velmidolezity —m Spide dilezity —m Spide nedilezity NedUlezity

Obr. 6: Vliv mnohostrannych efektt rozvoje FVE na rozhodovani respondenta

b Casto se pouziva termin prosumer, jako kombinace slov producer (vyrobce) a
consumer (spotfebitel).
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Zavéry a dalsi postup

Vysledky vzorku, ktery se ukazal jako dostate¢né statisticky reprezen-
tativni, ukazuji, Ze (1) osobni finan¢ni p¥inosy jsou hlavni motivaci pro
potizeni FVE a skladaji se z ispor energie a naklada. VySe investice neni
nejdilezit&jsi, pokud je kompenzovana dostatecné velkou dotaci. (2) Ne-
finané¢ni pfinosy, rozdélené na osobni a spole¢enské, jsou pro investory do
fotovoltaickych elektraren v doméacnostech vyznamné. Typicky se jedna
o pfinos k Zivotnimu prostiedi (86 % respondentt) a osobni energetickou
bezpecnost (82 % respondenti).

Zasadnim zjisténim je, Ze nefinan¢ni pfinosy jsou zvazovany ve stejné
mite jako finanéni pifinosy a investory méné zajima vyse souc¢asné inves-
tice ve vztahu k budoucim tsporam nakladta. Respondenti také instaluji
FVE spole¢né s dalsimi opatfenimi na dsporu energii a jsou ochotnéjsi
stat se aktivnimi zakazniky a pifimo aktivné ovliviiovat nejen spotiebu
(naptiklad prostfednictvim tspornych opatfeni), ale také vyrobu energie
(instalace FVE a dalsich systémii).

Faktory ovliviiujici rozhodovaci proces lze agregovat do nékolika hlav-
nich piliifd rozhodovani, které dostateéné pokryvaji vSechny zvazované
efekty v rozhodovacim procesu. Tato kategorizace pak dale umozni i
typologizaci investori, tedy umozni identifikovat hlavni skupiny inves-
torského chovani. Vysledky tohoto vyzkumu budou také dale zpfesnény
na reprezentativnim vzorku respondentii (2565 respondentti) z populace
vSech vlastniki FVE, ktefi obdrzeli dotaci z programu Zelena tisporam,
(databaze 15 000 zékaznikii).

Vysledky vyzkumu lze kromé jiného vyuzit napiiklad i pro optimalni
nastaveni politickych opatfeni na podporu rozvoje obnovitelnych zdroja.
Vysledky napovidaji, ze pfi cileni podpirnych opatfeni je mozné kromé
finanénich néstroji (dotace, zvyhodnéné pijcky) vyuzit mnohem vice
i napfiklad informad¢ni nastroje zamérené pravé na dalsi efekty rozvoje
OZE, dobré priklady praxe a dalsi.

V pfipadé zajmu o témata spojena s dekarbonizaci a transformaci
energetického sektoru (at uz z technologického, tak i socioekonomického
hlediska) také zveme Ctenafe a ¢tenaiky z fad stiedoskolskych studenti
k ucasti na |[Energetické olympiadé, ktera jiz nékolik let ispésné probiha
pod zastitou Fakulty elektrotechnické CVUT. Jedna se o tymovou soutéz
pro stifedoskolské studenty, zejména z poslednich dvou rocénikd. Tymy
jsou maximalné t¥iclenné, poskladat je 1ze bez omezeni t¥id nebo dokonce
skol. Soutéz ma dvé kola, prvni online a druhé prezen¢ni. V prvnim kole
tymy Tesi online ve stanoveném ¢ase 30 uloh v systému, do kterého se
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prihlési a byli predtim zaregistrovani. P¥i prvnim kole lze pouZzivat online
zdroje, neni tedy potfeba zadna zasadni piiprava a znalosti problematiky.

Z tohoto kola poté postupuje nejlepsich 25 tymua do druhého kola, kde
fesi realné problémy a navrhuji vlastni feSeni spojené s isporami energie,
obnovitelnymi zdroji a dal$imi technologiemi. Nejlepsi tym pak ziskava
hlavni cenu 50 000 K¢ a fadu vécnych cen.
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