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ABSZTRAKT: Tanulményunk azt kivdnja megvizsgélni, hogy a lakossag, azaz a hdztarta-
sok kérében milyen tényezdk befolydsoljk a z5ld beruhdzasokat, ezen beliil pedig a nap-
elem-telepitést. A vonatkoz4 nemzetkdzi szakirodalom vizsgalata soran kideriilt, hogy a
hagyoményos értelemben vett kézgazdaségi racionalitdson tdl egyéb tdrsadalmi (pl. net-
t4 jovedelem, iskoldzottsdg szintje, életkor), lakhatdsi (pl. csalddi hdz, vidék), illetve atti-
tldjellegti tényez8k (pl. kérnyezettudatos szemlélet, imitdcids hatds, presztizs) is hatnak
az egyének beruhdzasi dontésére. Ezutdn a lakossagi energiafelhaszndlds szerkezetét mu-
tatjuk be, mely jelentés mértékben behatédrolhatja a lakossdg napelemes fejlesztéseit.
Végiil a hazai hdztartdsi méretii napelemek teriileti elhelyezkedésének aspektusait vizs-
galtuk empirikus kutatds alapjan.

Arra az eredményre jutottunk, hogy az egyes telepiiléseken elérhetd jovedelem
szignifikdnsan befolydsolja a hdztartdsi méretii napelemes darabszdmok és kapacitdsok
nagysagat: a jelentds mértékii telepitések ugyanis a jobb jovedelmi helyzettel biré bala-
toni, budapesti, pécsi agglomerécidban, valamint a nyugat-dunantuli térségben koncent-
ralédnak. Emellett azonban lathatd egy un. kistelepiilési effektus is, hiszen tébb esetben
keriil a ranglista elejére egy-egy kdzség. Ez egybecseng a nemzetkdzi tanulményok meg-
figyeléseivel (1dsd a ,,peer” vagy imitécids effektusokat), hiszen ez a hatds vélhet8en egy-
egy helyi innovator vagy napelemes piaci szerepld befolydsénak tudhaté be. Tovébbi ku-
tatds targyat képezheti, hogy a nemzetkdzi elemzésekben azonositott, kzgazdasagi
racionalitdson tuli faktorok miképpen befolyasoljék hazdnkban a haztartasi napelemes
telepitést. Ez ugyanis megalapozhatja az ambicidzus kormdnyzati célok eléréséhez alkal-
mazand§ ,,puhdbb” szakpolitikai intézkedések bevezetését is (példdul nudge jellegli esz-
koz8k, szemléletformélé kampényok).

(OMOM
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ABSTRACT: This study aims to examine factors that influence green investments, particularly
solar panel investments of households. This may be interesting from the perspective of policy
interventions in individual decision-making (see nudging), while it can also provide a good basis
for further domestic empirical studies exploring the drivers of spatial location of household solar
panel installation. In the first part of the study, we examine factors that influence green, primarily
solar investment decisions of households based on the literature. Our review suggests that in
addition to economic rationality (e.g. costs and benefits), socio-demographic factors (e.g. net
income, level of education, age), housing circumstances (e.g. family house, countryside) and
behavioural or attitude factors (e.g. environmental consciousness, imitation effects, prestige) also
affect individuals’ investment decision. The second part of our paper presents the structure of
residential energy use in Hungary, which can significantly limit solar investments of the
population. Our research indicates that it is not only the type of residential buildings (family
house, condominium) but also infrastructural conditions that determine domestic energy
consumption and influence the spread of household solar panels. Finally, the spatial location of
domestic household-sized solar panels are investigated.

Our empirical research shows that the income available in each settlement significantly
influences the number and capacity of household-sized solar panels. Solar panels are concentrated
in regions with higher average income level, namely around the lake Balaton, the capital city of
Budapest, in the agglomerations of Pécs, the largest city of the Southern Transdanubian region
and in the Western Transdanubian region. In addition, a so-called “small settlement effect” can be
also observed, as some villages outside those regions are listed at the top of the ranking. This is in
line with observations from international studies (see the so-called “peer” or imitation effects),
which suggest that this is presumably due to the influence of a local innovator or solar market
player. It can be the subject of further research to investigate how factors beyond economic
rationality identified in international studies affect household solar investments in Hungary. This
could also justify the introduction of “soft” policy measures (e. g. nudging tools, awareness-raising
campaigns) to achieve the ambitious goal of the Government to triple the number of household
sized solar panels until 2030.

Bevezetés

A héztartdsi méret(i napelemek és naperémiivek egyiittes beépitett kapacitdsa
2015-ben 153 MW volt, mig a Magyar Energetikai és K6zm{i-szabalyozasi Hivatal
(a tovabbiakban: MEKH) el8zetes adatai alapjan 2020 végére ez a teljesitmény
2 000 MW f61é novekedett. Az 1ij Nemzeti Energiastratégidban (2020) kit(izott
,z0ldités” kdzponti elemét a napelemes kapacitdsok bévitése jelenti, amelyek
nagysaga a tervek szerint 2030-ra kozel 6 500 MW-ra né, 2040-re pedig jelent8sen
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meghaladhatja a 10 000 MW-ot. A MEKH &ltal mér kiadott tdmogatdsi jogosultsa-
gokon alapulé becslés alapjdn a naperémiivek beépitett teljesitménye mar
2024-re elérhetia 4 500 MW-ot.

A héztartasi méret( kiser6miivek tekintetében a Kormdny célja, hogy 2030-ra
ajelenleginél mintegy hdromszor tobb, azaz legaldbb 200 ezer haztartds rendel-
kezzen 4tlagosan 4 kW teljesitményf, tet8re szerelt napelemmel (Nemzeti Ener-
giastratégia 2020). 2020 végén ugyanis 71 753 természetes személynek volt
Magyarorszagon haztartdsi méret(i napelemes berendezése! (MEKH 2021a). Az
atlagos, 2,44-2,45 f6b4l 4116 haztartdsméretet alapul véve koriilbeliil 159 000 sze-
mély élt tehat olyan haztartdsban, ahol ezen a médon termelték a villamos ener-
giat. Ez a teljes népesség koriilbeliil 1,6 szdzalékat teszi ki. A hdztartdsi méretd
napelemes beruhdzédsok a lakossdg kdrében az elmilt tiz évben gyorsan néveked-
tek (1. dbra). E ndvekedés 6 motorjanak egyfel8l a napelemes technoldgidk roha-
mos koltségcsokkenése, masfeldl a kedvezd tdmogatési kdrnyezet (beruhdzasi
tdmogatdsok, szaldé elszamolds) tekinthetd.

Tanulmanyunk célja, hogy a vonatkozé nemzetkdozi szakirodalom eredmé-
nyeit felhasznélva feltarja a lakossagi napelem-telepitések mozgatérugéit. A koz-
gazdasagi, illetve attitidjellegli megkdzelitésekkel a kovetkezd két fejezet
foglalkozik, majd empirikus vizsgélattal a hazai lakossdgi napelemes beruhdzasok
tertileti aspektusait is elemezziik.

1. dbra: Természetes személyek HMKE beépitett kapacitdsainak és darabszdmanak

alakuldsa Magyarorszdgon
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Haztartési energiahasznalatok kézgazdasagi megkézelitése

A f6arami kézgazdasagtan megkozelitése szerint jellemz8en a gazdaségi raciona-
litds hatdrozza meg a haztartdsok beruhazasait, azaz annak mérlegelése, hogy
gazdasdgos-e a beszerzés (koltségek, hasznok, tdmogatasok szerepe), illetve, hogy
észszer( idén beliil megtériil-e a beruhdzas. A f6aramu szemlélet a hdztartdsok
energetikai beruhdzésaira is kiterjeszthetd. Feltételezziik péld4ul, hogy egy haz-
tartds raciondlis gazdasagi kalkuldcid alapjan telepit napelemet, azaz figyelembe
veszi a napelemes beruhdzds kdltségeit, az elérhetd tdmogatasi és hitelkonstruk-
cidkat, a megtakaritott energiakoltségeket stb. Ennek alapjan tehat ,, homo oecono-
micust” feltételezve, a napelemes beruhdzas példaul akkor valésul meg, ha annak
nettd jelenértéke (NPV, Net Present Value) nagyobb, mint nulla. Ez azt jelenti, hogy
a beruhdzas élettartamat alapul véve, a bevételek jelenértéke nagyobb, mint az
Osszes raforditdsé (Zsibordcs, Pélyi, Demeter 2012).

Jacksohn és szerz8tarsai (2019) a beruhdzasi dontés vizsgélata sordn a hdz-
tartdsok megudjulé energetikai beruhdzasat befolydsolé tobb tényezét is figyelem-
be vettek. Tarsadalmi-demogriéfiai tényezdk: haztartds éves nettd jovedelme,
felndttek, illetve gyermekek szdma; lakhatasi tényezdk: csaladi hdz vs. tarsashéz,
varosi vs. vidéki ingatlan; kérnyezettudatossag; személyes jellemz8k (példdul
nyitottsdg az Gjdonsdgokra); gazdasdgossagi tényezdk: példaul a beruhdzds véart
koltségei és hasznai. A regresszids elemzés sordn arra az eredményre jutottak,
hogy a beruhdzési dontés meghozatala sordn a gazdasdgossagi tényez8k (azaz a
varhaté koltségek és hasznok) a leginkdbb meghatdrozdak. Ez aldtdmasztja a ha-
gyomdanyos kdzgazdasdgi elméletet, miszerint a koltségek novekedésével csok-
ken, a bevételek ndvekedésével pedig nd a beruhazési kedv. Ugy talaltdk, hogy a
véarhaté koltségek sokkal nagyobb hatdst gyakorolnak a beruhdzasi dontésre,
mint a varhatd hasznok. Ez raciondlis abbdl a szempontbdl, hogy adott idépont-
ban mér ismertek a beruhdzashoz kéthetd koltségek, a jovébeli hasznok viszont
fiiggenek olyan tényez8ktél, mint példaul a besugdrzds eréssége, vagy az energia-
arak jovébeli alakuldsa.

Ezzel szemben Ugy talaltdk, hogy a kdrnyezettudatossdg, illetve a személyes
jellemz&k a gazdasagossagi faktorokhoz képest kevésbé magyaraztak a beruhaza-
si dontéseket. Bizonyos tarsadalmi-demografiai tényez8k (példdul a magasabb
nettd jovedelem, a hdztartdsban é18 gyermekek szdma, a vidéki csalddi hdz) azon-
ban jelentds mértékben befolydsoltdk a dontést a napelemes beruhazas mellett
(Jacksohn et al. 2019). Lathaté tehat, hogy a mindennapi életben nemcsak a gaz-
daségi racionalitds hatdrozza meg a hdztartdsok beruhdzasait, ezen beliil is ener-
getikai jellegli beruhdzésait (mint amilyen a napelemek telepitése), hanem mas,
tarsadalmi, demografiai, kornyezetvédelmi, illetve egyéb viselkedéstani, Un. atti-
tdtényezdk is befolydsoljdk a hdztartdsok dontéseit.

A héztartdsok tn. z6ld beruhdzasait (igy az energiahatékonysagi beruhdza-
sok, megtjulé energidt felhasznald berendezések telepitése) meghatérozé té-
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nyezdket szamos nemzetkdzi tanulmény vizsgélta, és az aldbbi pozitiy, illetve ne-

gativ faktorokat azonositottdk be (1. tdblazat).

1. tablazat: Haztartdsok zold beruhdzasait meghatdrozd tényezék
a vonatkozd nemzetkdzi szakirodalom alapjan

Factors influencing green investments of households based on relevant international literature
HAZIartasok zold verunazasait megnararozo tenyezok

Szempont Pozitiv tényezék Negativ tényezk
Magas varhatd bevételek Magas varhatd koltségek
Jacksohn et al. 2019, Balcombe, Rigby, Jacksohn et al. 2019, Korcaj, Hahnel,

% Azapagic 2014 Spada 2015

[

g

= Pozitiv beruhdzas-gazdasigossagi Negativ beruhdzas-gazdasigossagi
‘%o mutatdk (pl. NPV, IRR) mutatdk (pl. NPV, IRR)

\go Jacksohn et al. 2019 Jacksohn et al. 2019,

_§ Zsibordacs, Palyi, Demeter 2012 Zsibordcs, Palyi, Demeter 2012

§ Tédmogatasok, hitelkonstrukcidk

megléte

Balcombe, Rigby, Azapagic 2014

Szocio-demografiai tényez8k

Magas nettd jovedelem (de csak egy
bizonyos szintig)

Ameli, Brandt 2015,

Lukanov, Kriger 2019

Szakaély et al. 2021

Magas iskoldzottsagi szint
Mills, Schleich 2012

Czibere, Kovach, Megyesi 2020
Szakdly et al. 2021
Tobbgyermekes csalad
Jacksohn et al. 2019

Mills, Schleich 2012

Alacsony netté jévedelem
Ameli, Brandt 2015,
Lukanov, Krieger 2019
Szakaly et al. 2021

Alacsony iskolazottsagi szint
Mills, Schleich 2012

Czibere, Kovach, Megyesi 2020
Szakaly et al. 2021

Csaladfé magasabb életkora
willis et al. 2011

Mundaca, Samahita 2020
Ameli, Brandt 2015

Lakhatési feltételek

Csaladi héz

Jacksohn et al. 2019
Sajét tulajdont ingatlan
Ameli, Brandt 2015
Vidéki kornyezet
Jacksohn et al. 2019

Tarsashazi lakés
Jacksohn et al. 2019
Bérelt lakas

Ameli, Brandt 2015
Viérosi kdrnyezet
Jacksohn et al. 2019
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Szempont Pozitiv tényezék Negativ tényezdk

Kornyezettudatossdg (pl. kornyezetvé-
delmi NGO tagség, z6ldpartra szavazas,
kérnyezettudatos szemléletmdd)
Mundaca, Samahita 2020,

Ameli, Brandt 2015,

Kastner, Matthies 2016,

Czibere, Kovach, Megyesi 2020,
Szakdly et al. 2021
Léithatésdg-hallhatésag (pl. a szom-
szédnak is van napeleme, vagy ismert
személy ajdnlja a telepitést)

Mundaca, Samahita 2020

Kastner, Matthies 2016

McMichael, Shipworth 2013

Presztizs

Mundaca, Samahita 2020

Imit4cids hatds, tn. spill-over terjedés
Miiller, Trutnevyte 2020
Kurdgelashvili et al. 2019

Rode, Weber 2016

Graziano, Gillingham 2014

”

Viselkedéstani, attit(id jellegli tényez8k

Technoldgiai innovacidban vald részvé-
tel, illetve annak elényeinek élvezése,
mint motivécid, ,.early adopter” sze-
repre vald torekvés

Schelly 2014
Ujdonsdgokra nyitott személyiségtipus ~ Konzervativ értékrendd személyiségti-
Jacksohn et al. 2019 pus
Busic-Sontic, Fuerst 2018 Jacksohn et al. 2019
Kastner, Matthies 2016
Sajét energiafogyasztds, illetve szom- Informécidhidny
széd energiafogyasztdsdnak ismerete Mundaca, Samahita 2020
Ameli, Brandt 2015 Balcombe, Rigby, Azapagic 2014

Autarkidra, onellatésra vald torekvés
Korcaj, Hahnel, Spada 2015
Balcombe, Rigby, Azapagic 2014

Forrds: sajdt szerkesztés

Thaler és Sunstein (2008), illetve Camerer és szerz8tdrsainak (2003) mun-
késsdga révén valt széles kdrben ismertté az tn. ,,nudge” vagy ,,nudging” (bokés,
16kés) mint politikai eszkdz fogalma. A hagyomdanyos megtijulé politikék féként
szabalyozési, illetve pénziigyi/addzasi eszkdzokon alapulnak, tehdt a mér fentebb
emlitett f8dramu kozgazdasagi racionalitdst veszik alapul. Ezek természetesen
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fontos hatdssal vannak az emberek viselkedésére, amelyet azonban olyan un.
kognitiv faktorok is meghatdroznak, mint a kdrnyezetvédelmi fenntarthatésagrél
vallott 4ltaldnos nézetek, a zoldtermékeket elényben részesitd értékrend, vala-
mint a bizonyos referenciacsoportokhoz kéthetd tarsadalmi normék (ezeket a
fenti tabldzatban viselkedéstani, attittidjelleg(i tényez&knek neveztiik).

A hagyomdnyos 6szténzbk sokszor csak gazdasagi motivécidt jelentenek, és
nem valtoztatjak meg az alapvetd viselkedésmintakat. A ,, nudging” azonban tgy
valtoztatja meg az emberek magatartasat, hogy az egyfeldl kiszdmithat4, masfe-
18] nem tilt semmilyen opciét, valamint nem véltoztatja meg szdmottevéen a gaz-
dasédgi osztonzdéket. Ez a magatartds megvaltoztatdsanak egy koltséghatékony
médja (Giest, Mukherjee 2018).

Momsen és Stoerk (2014) szerint az energiafogyasztds terén gyakran 1étezik
szakadék a szdndék, illetve a cselekvés kdzott. Az USA-ban, az Egyesiilt Kirdlysag-
ban, illetve eurdpai orszdgokban végzett kérdSives felmérések azt mutatjék, hogy a
vélaszaddk 50-90 szdzaléka tdmogatja a meguijuld energidkat, akdr egy kisebb fel-
arért cserébe is. Ezzel szemben kevesebb, mint hdrom szdzalékuk vasarol ténylege-
sen megujulé energiat. Thaler és Sunstein (2008), valamint Camerer és szerztarsai
(2003) ugy vélekednek, hogy a szdndék és a cselekvés kozotti szakadék azt mutatja,
hogy az egyének viselkedése korlatozottan racionalis a hagyomanyos, illetve a
megujuld energia kozotti dontés sordn. Mivel az egyének gyakran képtelenek fel-
dolgozni az 4j informdacidkat, sokszor nem a hosszt tavi érdekeiknek megfelelSen
cselekszenek. Itt jonnek a képbe a ,,nudge”-ok mint ksltséghatékony és konnyen
bévithetd politikai eszkdzok. Tovabbi elényiik, hogy nem birnak kényszerits erével:
az egyének az eredeti opcidk koziil vélaszthatnak. Kordbbi vizsgédlatok ramutattak
arra, hogy az energiafogyasztas csokkentése szempontjabdl mennyire bizonyultak
hatékonynak a ,,nudge” eszkozok.

A ,,nudging” hagyomanyos és megutjulé energia kozotti vélasztasra gyako-
rolt hatésat el8sz8r Momsen és Stoerk (2014) vizsgaltdk kérdSives kutatdsuk so-
réan. A szerz8k az aldbbi nudge-okat alkalmaztdk:

1. ,Alapozas” (,priming”): olyan kérdéseket tettek fel, hogy kivan-e a jové-
ben megujuld energiat vasarolni, illetve arra kérték a résztvevéket, hogy
idézzék fel a klimaviéltozas és az energiatermelés kdzotti kapcsolatokat. Ez
a varakozdsok szerint negativabb szinben tiinteti majd fel a hagyoményos
energiatermelést.

2. ,Mentélis kdnyvelés” (,mental accounting”): az egyének éltaldban kiilsnbsz8
»mentdlis szdmlékra” , kdnyvelik el” a kdltéseiket (fogyasztéi igények kielé-
gitése vagy ,etikai szimla”). Mivel a megtijuld energidra valé koltés inkdbb
etikai jellegli, arrdl tajékoztattdk a résztveviket, hogy példaul a 15 dollaros
etikai jellegli koltésiik (amely megfelelt a hagyomdnyos és megijulé ener-
gia kozotti koltségkiilonbségnek) nem volt sikeres, mivel a dotdlt NGO meg-
szlint. Ettd] azt vartak, hogy az ,.etikai szdmla” feltoltése érdekében a meg-
Ujuléenergia-szerz8dést fogjak vélasztani.
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3. ,Keretezés” (,framing”): a résztvevlkkel k6zolték, hogy a hagyomanyos
energidra vonatkozd szerz6dés mekkora addiciondlis CO,-kibocsatdssal
jarna a megujulé energidra vonatkozd szerz6déshez képest. Ettél azt var-
ték, hogy az egyén kevésbé hajlik a kdros opcié vélasztdsara.

4, ,,Csali” (,,decoy”): ez esetben a ,,csali” egy olyan harmadik alternativa fel-
ajanlasa, mely a kornyezetbarat dontés felé tereli a valaszadét.

5. Tarsadalmi normak: korabbi kutatasok is azt mutatjak, hogy az emberek
altaldban meg kivannak felelni masok véleményének, illetve magatartass-
nak. Ha példaul valaki ismeri a szomszédja energiafogyasztasat, és az ki-
sebb, mint az 6vé, akkor maga is csokkenteni fogja a sajatjat. Ezen az
alapon a felmérésbe beillesztették a kovetkezd 4llitst is: tegyiik fel, hogy
az energiaszolgaltatétdl azt az informdaciét kapja, hogy a szomszédainak
tobbsége 50 szdzalékban meguijuld energiit hasznal.

6. Alapértelmezett eset (,,default”): mas kutatdsok (ldsd Pichert, Katsikopoulos
2008) azt mutatjék, hogy tobben vesznek megujulé energiat akkor, ha a
megujuld energidra vonatkozik az alapértelmezett szerz6dés. Ily médon a
default nudge” azt jelenti, hogy arrél tajékoztatjak a résztveviket, hogy az
§ korzetiikben az 50 szdzalékban megujuld energidt tartalmazé szerz8dés
az alapértelmezett, de ettdl eltérhetnek a 100% hagyoményos energia iré-
nydba. Ha igaz a feltételezés, akkor a résztvevdk inkdbb az alapértelme-
zett esetet valasztjak, és nem fognak aktiv dontést hozni.

A kutatdk azt vizsgéltdk meg, hogy a kontrollcsoporthoz képest (azaz amikor
nem alkalmaznak nudge-eszkézt) barmelyik nudging csoportban nagyobb-e a va-
18sziniisége annak, hogy a megtjuldenergia-szerzédést valasztjék a résztvevék. A
kontrollcsoport valésziniisége 48,2% volt, ez jelentette a kiinduldsi alapot. Egyes
nudge-ok Ggy miikddtek, ahogy azt a kutatdk elvartdk, tehat névelték a megiju-
l6energia-szerz8dés vélasztasdnak valészintiséget: alapozds - 56,7%, tarsadalmi
normék - 58%, alapértelmezett eset - 69,7%. Frdekes médon azonban egyes
nudge-ok negativ hatést véltottak ki: a mentalis konyvelés példdul csak 34,2 sza-
zalékos valdszinliséget eredményezett. Az egyes nudge-ok szignifikancidjat vizs-
galva azonban megéllapithat6, hogy csak az alapértelmezett eset (,default
nudge”) volt statisztikailag szignifikdns hatéssal a valasztds valészinliségére. Eb-
ben az esetben kiemelkeden magas ardnnyal, mintegy 45 szdzalékkal nétt a
megujuléenergia-szerz8dés valasztasanak valészintisége. Azt viszont nem tudtdk
megmagyarazni a kutatdk, hogy a default nudge miért bizonyult ennyire haté-
kony eszkdznek (Momsen, Stoerk 2014).

Kasperbauer (2017) a nudging-gal kapcsolatos aggélyokat kivdnja bemutat-
ni, illetve eloszlatni azokat a fenntarthaté energiafogyasztdsra vonatkozdan. A
nudging-gal szembeni legfébb ellenvetések etikai jellegliek: tul paternalista esz-
kozok, amelyek csokkentik az emberek dontési autondmidjat. Az energetikai
szektorban azonban f8ként az egyénen kiviil all6 tényezék hatdrozzak meg az
energiatermelést és -fogyasztast. Az energetikai infrastruktira kiépitése példaul
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megelzi az egyéni dontést, amelyet a tdrsadalmi normaék is alapvet8en meghatd-
roznak (Thaler, Sunstein 2008). Ily médon a nudging-gal szemben tdmasztott eti-
kai akadalyok Kasperbauer szerint a fenntarthaté energiafogyasztast befolydsolni
kivand politikdk esetében nem relevansak, ezeket az eszkdzoket nyugodtan lehet
alkalmazni. O is emliti a default nudge fontos szerepét, amikor is a megtijulé
energia mar egy alapvetd opcid, példaul szerepel az energiaszolgaltaté alapkina-
latdban, ezért az attdl vald eltérés valik egyfajta kiilonutas magatartdssa, amelyet
értelemszertien nem sokan valasztanak (akkor sem, ha az olcsébb). A tarsadalmi
normak mint nudge-ok is miikédéképesek, tehat amikor valakit példdul infor-
malnak szomszédai atlagos energiafogyasztasardl, akkor 8 maga is csdkkenteni
fogja a sajatjat.

Haztartasi energiahasznalatok attitiidmegkozelitése

Evtizedek 6ta ismert, hogy a fenntarthatébb fogyasztdsi minték kisebb anyag- és
energiaigénnyel, tobb kozosségi szolgaltatdssal, tobb szellemi termékkel elégitik
ki az igényeket és sziikségleteket (Czippan 2014). Valéjdban az is régen ismert,
hogy vannak az energiatermelésnek és -fogyasztasnak a XX. szdzadban megszo-
kottndl ,,szelidebb” véltozatai.

Amory Lovins, a ,,szelid energia” egyik attdrdje ,, Szelid energia-titvonalak” ci-
m esszéjében (Lovins 1977) a ,,durva” és a ,,szelid” stratégia kdzotti 1ényegi kii-
16nbséget abban latja, hogy a kiildnbdz8 megkdzelitésekben az energiaprobléma
két teljesen eltéré felfogdsa fejez8dik ki. A ,,durva” azon a feltételezésen alapul,
hogy minél tobb energiat hasznalunk, anndl jobban éliink. Ezzel szemben a ,,sze-
lid” stratégia azt kérdezi, hogy mi is az a sok kiildnbozé feladat, amelyet az ener-
gia segitségével megkisérliink elvégezni, valamint hogy miként végezhetjiik el
ezeket a feladatokat kevesebb energidval. Utébbi megkdzelités része a megtjulé-
energia-hasznalatok bévitése is, azaz ahogy sokan kifejezik, a ,,zoldenergia”: az az
energia, amelyet nem termeliink meg, vagy meguijul energiat termeliink.

Nagyon sok mulik azon, hogy az egyén, a fogyaszté mit és milyen médon
hasznal. Eppen ezért személetformélé kampanyok, mlisorok Magyarorszdgon
mar az 1980-as években elindultak. 1986-ban jelent meg ,,Walaki”, hogy lekap-
csolja az égve maradt ldmpékat, szigeteljen, energiatakarékossa tegye az ajtdkat,
ablakokat, leolvassza a hiitészekrényt, és emellett egyéb hasznos takarékos meg-
oldésra hivta fel az emberek figyelmét. Aztan érkezett ,,Forgé Morg4” a nyolcva-
nas évek végén, akinek alakjat a kétezres évek végén felélesztette a hdztartasi
gépgyartdk szovetsége, és a mai napig elérhetd figura. A megujulé energidk hasz-
nélatdra vonatkozé célzott hazai orszagos kampanyt nem ismeriink, de a MEKH
,Energiakovetek” évek ta m(ikods, fiataloknak sz616 szemléletformalé akcidja-
ban a megujuldenergia-hasznélatok is szerepelnek.
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Az ilyen jellegli szemléletformdl$ kampényok, illetve a mar kordbban em-
litett un. ,,nudging” politikai eszk6zdk kialakitdsdhoz is fontos tudni, hogy az
emberek milyen, a kdzgazdasagi racionalitdson feliili jellemzdk, attitlidok men-
tén dontenek a zold beruhdzasok mellett. Ebben a fejezetben az ezt vizsgdld
nemzetkozi szakirodalom eredményeit kivanjuk 6sszefoglalni. Az itt bemutatott
attitlidjellegii tényezdk tovabbi hazai empirikus kutatdsokat is megalapozhatnak
és Osztondzhetnek.

Az OECD egyik tanulmdnya (Ameli, Brandt 2015) egy 11 OECD orsz4gra kiter-
jedd, a haztartdsok kdrnyezetvédelmi viselkedését és attitlidjét felmérd kérdsiv
eredményeit mutatta be. A felmérés arra enged kovetkeztetni, hogy a nagyobb jo-
vedelmd, sajat ingatlant birtoklé haztartasok nagyobb eséllyel fognak bele z5ld be-
ruhdzdsokba (megtjulé energia, energiahatékonysdgi beruhdzdsok), mint az
alacsonyabb jovedelemmel rendelkez8k, illetve az ingatlanbérlék. A kdrnyezettu-
datos haztartdsok nagyobb hajlandésdgot mutatnak a z6ld beruhdzasokra. Mig az
energiahatékonysdgi beruhdzdsokra (szigetelés, energiahatékony vildgitds) valé
hajlandéség a vélaszadé koraval parhuzamosan né, addig az olyan innovativabb
technolégidk esetében, mint a hészivattyuk, az életkor névekedésével csokken a
beruhdzési hajlanddsdg. A jévedelmi hatds az alacsonyabb bevételd haztartasok
esetében a legerésebb, mig a magas jovedelmiiek esetében ez a hatas természete-
sen kiegyenlitddik (egy bizonyos szint felett egységnyivel magasabb jévedelem mar
csak marginélis hajlandésdgndvekedést eredményez). A kérddives felmérés adatai
alapjan az iskoldzottsdg szintje nem magyardzta a z5ld beruhdzasokra valé hajlan-
ddsagot (holott ez més vizsgalatokban tényezdként jelent meg).

Egy régebbi, tiz EU-s tagdllamban és Norvégidban készitett vizsgélat (Mills,
Schleich 2012) arra az eredményre jutott, hogy az id8sebb korosztélyt képvisels
héztartdsok kevésbé tudjék befogadni az 4j technoldgidkat, és inkdbb a pénziigyi
megtakaritasra helyezik a hangsulyt, emellett pedig energiafogyasztdsukat sem ko-
vetik nyomon. Ezzel szemben a t6bb kisgyermeket neveld haztartasok jobban oda-
figyelnek az energiafogyasztdsukra, kérnyezetvédelmi megfontoldsok alapjén is
tamogatjdk a megujulé technoldgidkat, nyitottabbak ezen a téren. A vizsgélat ered-
ményei alapjan az iskoldzottsdg szintje is meghatarozo tényez8, azaz minél maga-
sabban képzettek a hdztartdsban él6k, anndl inkabb hajlamosak alkalmazni az
energiahatékonysagot noveld, illetve megtijulé technoldgidkat. Az egyetemi vég-
zettséggel rendelkez8k inkdbb a CO,-kibocsatas csokkentésének céljat jeldlték meg
motivacidként, és jéval kevésbé a gazdasdgossagi tényezdket. Az ingatlantulajdono-
sok természetszer(ien hajlandébbak (illetve képesek) befektetni az ingatlan z3ld
fejlesztésébe (példaul szigetelés, megujuld energidk), mig a bérlék inkdbb az ings-
sagokba (példaul energiahatékony berendezések, energiahatékony vilagitas) valé
befektetéseket valasztjak. Erdekes hatds az is, hogy az Gjonnan bekéltsz8k hajlamo-
sabbak z6ld beruhazasokat kivitelezni, mint a mar régebben ott él6k. Tovabb4 az
energiafogyasztds mértékének ismerete (példaul a fogyasztés diktéldsa révén) is
jobban 6sztonzi a hdztartdsokat az energiahatékonysagi beruhdzasokra.
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Egy néhany évvel ezel6tt sziiletett tanulmany (Korcaj, Hahnel, Spada 2015)
megallapitdsa, hogy mig sok haztartds lenne hajlandé napelembe beruhdzni, csak
kevesen tervezik, hogy ténylegesen meg is valdsitsak. A szerzék azt javasoljdk,
hogy az attit(id pozitiv irdnyd befolydsoldsara alkalmas lenne az energiataroldsi
technoldgidkat fejleszteni, illetve elterjeszteni, mert ez nagyobb mértéki 6nella-
tast tesz lehet&vé.

Egy friss svédorszagi kutatds (Mundaca, Samahita 2020) arra az eredményre
jutott, hogy a haztartdsok nem csupén a pénziigyi dszténzék novelésével telepi-
tenek nagyobb eséllyel napelemeket, hanem az Gn. ldthatdség (visibility), illetve
,hallhat6sdg” (f8ként, ha ismert személy ajanlja a telepitést) is pozitiv hatdssal
van dontéseikre. A tanulmany egyértelmiivé teszi, hogy a kérnyezettudatossag is
fontos szerepet jatszik, miutdn vizsgaltédk a krnyezettudatossagot, kornyezetvé-
delmi kérdésekben valé aktivitast, kdrnyezetvédelmi problémék irdnti fogékony-
sagot, kornyezetvédelmi szervezetben valé tagsdgot is. Eredményeik arra
mutatnak ra, hogy az id6sebbek korében kisebb a telepitési hajlandésag, s hogy a
haztartas bevétele kevésbé szignifikans tényezd. Hatraltaté hatést jelent a kells
informdcidk korlatozott elérhet8sége: ez is mutatja, hogy az Gn. ,,peer’-hata-
sok, tehat a lathatésdg/hallhatésdg mennyire fontosak a tdmogatdsok mellett,
amennyiben pedig a timogatasokat kivezetik, ez a hatds még jelentSsebb lesz. A
napelem-telepités egyfajta kornyezettudatos ,,imidzset” is kdzvetithet, azaz egy-
fajta presztizsviselkedés is lehet, amelynek jelent8sége a napelemek helyi elterje-
désével csokkenhet. A fentiekbdl az kovetkezik, hogy nem elégséges a nemzeti
szint(i tAmogatdsi politika, helyi szinten is erdsiteni kell a ,,peer”-hatdsokat (pél-
daul helyi napelem kozosségi szervezetek tdmogatdsa, napelem , kliring hazak”?
létrehozésa), azaz a pénziigyi és egyéb tdmogatdsi opcidk egytittes alkalmazasara
van sziikség.

Miiller és Trutnevyte (2020) a svéjci hdztartasi napelemhaszndlat elemzésé-
vel arra az eredményre jutott, hogy a leginkdbb meghatarozé tényez8 mindegyik
regresszids modellben a kiakndzhaté napelem-potenciéal. A hdztartds mérete, a
népsliriiség, illetve a villamosenergia-arak a napelemprojektek szdmara, illetve
kapacitdsara egyarant pozitiv hatdssal van. Az egy f6re es6 napelem-projektszam,
illetve kapacitas tekintetében a kiakndzhaté napelem-potencidl, illetve a haztar-
tas mérete bizonyult a leginkdbb meghatarozénak, mig a terméketlen teriilet ara-
nya negativ hatdssal volt a napelemek terjedésére; ennek az oka azonban nem
deriilt ki az elemzésbél. A nettd egy fére jutd jovedelem, valamint a villamos-
energia-kereslet nincs szignifikdns hatdssal a napelem-haszndlatokra, illetve azok
kapacitdsara,? bar az egy f6re vetitett adatok esetében a netté egy fére jutd jove-
delem negativ, mig a villamosenergia-kereslet pozitiv hatdssal birt. A 65 év felet-
tiek ardnya az egy fére vetitett adatokra nem volt hatdssal, azonban az abszoluit
adatokkal pozitiv értelemben korrelalt. A tertileti autoregressziés elemzésbél ki-
dertilt, hogy erds teriileti ,,spillover” hatdsok érvényesiilnek mindegyik fliggd
véltoz6, kiildndsen az egy f6re vetitett napelem-projektszdm/kapacitas esetében.
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Ez az eredmény varhatd volt, hiszen a lakossagi napelemprojekteknél erésebbek
a ,spillover” tipust hatdsok (14sd imitaciés hatds, Kurdgelashvili et al. 2019).

Kurdgelashvili és szerzétarsai kaliforniai vizsgélatok alapjan azt talaltak,
hogy mind az iskoldzottsdg, mind a jévedelem szintje statisztikailag szignifikdns
tényez08k, de a két tényez8 kozotti multikollinearitds miatt a legtobb vizsgalt
modellben kisebb a jovedelem jelentésége. Ennek alapjan elmondhaté, hogy az
iskoldzottsdg szintje a leginkabb robusztus magyardzé véltozd, azaz az Gsszes-
ségében magasabb iskoldzottsagi szinti megyékben kisebb az imitacids hatds
(Kurdgelashvili et al. 2019).

Egy mdsik tanulmany Wisconsin allamban, interjuk alapjan vizsgalta, hogy
mi befolyésolta a hdztartdsokat a napelemes technoldgia valasztasdban. Kideriilt,
hogy a kdrnyezetvédelmi értékek 5nmagukban nem magyardzzak a terjedést, sét
nem is mindig sziikségesek az elterjedés motivaldsahoz. Ezen feliil a szlikebb ér-
telemben vett gazdasagi kalkulacid, azaz a befektetés megtériilése vagy a megté-
riilési id& kevésbé fontos tényez8, mint a hdztartdson beliili gazdasagi dontések
konkrét id8zitése. Az Gn. ,early adopter” szerepe csak néhany valaszadé szdmaéra
volt fontos, mig a tarsadalmi hélézatokon keresztiil zajlé kommunikécié az infor-
mécids kdzosségek kontextusaban térténik. Erdekes médon a wisconsiniak egy
része azt jeldlte meg motivacidként, hogy élvezni kivanja a technoldgiai innova-
cié nyUjtotta elénysket (Schelly 2014).

A fentiek alapjan tehat elmondhatd, hogy a haztartdsok napelemes beruha-
zésait sokszor nemcsak a kdzgazdasagi racionalitds motivalja, hanem mds célok
(példdul kérnyezettudatosségra, onelldtdsra vald torekvés), illetve bizonyos
egyéb tényezSk (igy a peer-hatdsok, az imitdcids hatds, a presztizs) is meghatdro-
z6ak lehetnek a beruhdzdsi dontésben. Ez a szakpolitika szdmadra is fontos felis-
merés lehet, hiszen a , kemény” (,,hard”) tdmogatési eszkdzok (beruhdzdsi tdmoga-
tésok, kedvezményes hitelek) mellett az un. ,,puha” (,,soft”) eszkdzoknek is meg-
hatdrozd szerepe lehet a lakossagi napelemes beruhdzasok 6sztonzésében.

A tovabbiakban el8szor a hazai lakossdgi energiafelhasznalds jelenlegi szer-
kezetét mutatjuk be, hiszen az nagymértékben behatdrolja a napelemes beruha-
zasok terjedését. Ezt kovetSen a lakossdgi épiiletdllomdny, jovedelemszint,
valamint a hdztartasi méretii napelem-kapacitas teriileti sajatossagait, illetve e
tényez8k egymdsra gyakorolt hatasait kivanjuk empirikus vizsgalattal elemezni.
Tanulmédnyunk nem terjed ki az elméleti részben bemutatott tobbi lehetséges be-
ruhdzasi tényezd hatdsdnak vizsgélatara, mivel ezekre vonatkozdan nem all ren-
delkezésiinkre megbizhatd adat. Tovabbi kutatdsok targyat képezheti azonban e
tényez8k (kiilondsképpen az attitiidjellegli tényez8k) hatdsainak feltdrdsa a hdz-
tartdsi napelemes telepitésekre vonatkozdan, hiszen ez megalapozhatja a ,,pu-
ha” (,,soft”) politikai eszk6zok bevezetését is.
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A lakossagi energiafelhasznalas szerkezete hazankban

Hazédnkban a lakossdgi energiafelhasznalasrdl atfogd képet a 2. tablazat alapjan
kaphatunk.
2. tablazat: Haztartdsok végsé energiafelhasznaldsa Magyarorszagon,
felhasznéldsi célok szerint, 2019 (terajoule, TJ)
Final energy consumption of Hungarian households according
to intended use in 2019 (terajoule, TJ)

viegnevezes rures  Hures  Hasgnaian  Oes  V uaguases  Jssgesen
meleg viz elektromos
késziilékek
Villamos energia 1407 569 12 349 1473 26 025 41 825
Téavhé 14 004 4986 0 19 050
Foldgaz 96 840 12003 8 090 116 933
Szén és széntermékek 2 954 0 0 2954
Kéolajtermékek 394 438 2260 3091
Megujulék 52 356 1450 19 53 825
Osszesen 168 015 569 31226 11842 26025 237 679

Forrds: MEKH (2021b)

A fitési felhasznalds Magyarorszdgon eurdpai Ssszehasonlitdsban is nagyon
magas, 71%-0s ardnyd volt 2019-ben, a hiitési céld energiafelhasznalds ardnya vi-
szont elhanyagolhatd, jéval 1% alatti volt, mig a vilagitds és elektromos késziilékek*
11%-os aranyt képviseltek. Az energiahordozdk szerinti megoszlasrdl elmondhatd,
hogy dominél és egyre névekvd aranyt a f6ldgdz, ugyanakkor csékkend ardnyt a fa
felhasznéldsa. Az energiafelhaszndldsban a f6ldgdz meghatdrozé 49%-kal, utdna ko-
vetkeznek a megujuldk (gyakorlatilag tizifa, ide nem értve a hdztartdsi napelemek
altal termelt villamos energia felhasznaldsat) 23%-kal, majd a villamos energia (18%)
koveti, amely a hasznélati meleg viz el8éllitdsdban (villanybojler) is fontos szerepet
tolt be. Ezek az aranyok meglehetdsen stabilak voltak az elmult években, kivéve a tii-
zifa-felhasznélds visszaszoruldsét a f6ldgéaz javara.

A lakossagi energiafelhasznalast meghatarozé fontos tényez8k a lakéépiile-
tek tipusa, mérete, energetikai és egyéb jellemz8i. A KSH népszamlélasi adatai
alapjan® 2011-ben az 8sszesen 4,39 millid lakdsbdl 3,91 millié volt a lakott lakdsok
széma. A KSH Héztartési koltségvetési és életkoriilmény adatfelvétel (HKEF) min-
ta teljeskdrsitése alapjan 2015-ben a haztartdsok szdma 4,14 milli6 volt. A f{itési
energiahordozdk eloszldsa telepiiléstipusonként jelent8sen eltérd (a 2011-es nép-
szamlalas alapjn), megoszldsuk a 3. tdbldzatban lathatd. A szildrd biomasszaf(ités
jelenléte a févarosban elhanyagolhatd, a vdrosokban azonban mér 30% feletti (ve-
gyes tiizeléssel egyiitt), a falvakban pedig a kétharmados ardnyt is meghaladta.

2015-ben az energiamodullal kiegészitett Haztartdsi koltségvetési és életks-
riilmény adatfelvétel (HKEF) kérdéive tartalmazta a hasznalati meleg viz el84lli-
tasahoz felhasznélt energiahordozdk felsoroldsat, amelynek eredményét az alabbi
egyszerUsitett 4. tablazatban foglaljuk &ssze.
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3. tdblazat: A flitési célra megjelslt energiahordozd el6forduldsok megoszldsa
2011-ben telepiiléstipusonként
Distribution of energy carriers used for heating purposes by type of settlement in 2011

Energiahordozo Févdros % Kozségek, % Vidrosok %
nagykézségek
Fﬁldgéz 506 288 64,30% 285051 26,73% 958 023 46,54%
szil4rd biomassza 7192 0,91% 417 293 39,12% 277002  13,46%
Féldgéz és biomassza 19354 2,46% 269 987 25,31% 316 440 15,37%
Tavf(ités 221380 28,12% 2423 0,23% 383775 18,64%
Egyéb flitéanyagok 15975 2,03% 20519 1,92% 38520  1,87%
Villany 12 823 1,63% 3768 0,35% 15 657 0,76%
Szén és biomassza 2919 0,37% 63331 5,94% 62 881 3,05%
Megujulé energiaforras 739 0,09% 384 0,04% 1319 0,06%
Szén 363 0,05% 3751 0,35% 4597 0,22%
Fl’itc’iolaj 301 0,04% 81 0,01% 293 0,01%
Osszesen 787 334 100,00% 1066 588 100,00% 2058 507 100,00%

Forrds: KSH Népszdmldlds 2011

A héztartisok f6zéshez hasznalt energiatermékek szerinti megoszlasat az
alabbi egyszer(sitett 5. tabldzat mutatja be.

A fenti tényez8k segitenek korbejarni a hazai lakdséllomany energiafelhaszna-
l4si szerkezetét, amely behatdrolhatja a napelemek elterjedését is: a lakéépiiletek ti-
pusa (csalddi hdz, tdrsashdz) mellett a hazai energiafelhasznédldst nagyban
meghatdrozd infrastrukturdlis adottsdgok is determinélhatjék a napelemek elterje-
dését, hiszen a vildgitas és elektromos késziilékek mellett a villamos energia tobb mint
1,7 millié hdztartdsban a hasznélati meleg viz el8allitdsaban is nélkiilozhetetlen.

s

4. tébldzat - A HMV el84llitdshoz hasznalt energiatermék, HKEF'15
Energy products used for the production of domestic hot water, according to the
,,Household budget and living conditions data collection” in 2015

HMV elddllitdshoz haszndlt energiatermék Hdztartdsok szdma
Villamos energia 1714561
Foldgaz 1357 455
Tavhd 619 108
Villamos energia és foldgaz 149773
Szilard biomassza 67 572
PB géz és szilard biomassza 52036
PB gaz 46 702
PB gz és villamos energia 21090
PB gdz és f6ldgaz 10020
Egyéb vagy nincs 102 801
Osszesen 4141118

Forrds: KSH, HKEF'15
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5. tablazat - A f8zéshez felhasznélt energiatermék, HKEF'15
Energy products used for cooking according to the ,,Household budget
and living conditions data collection” in 2015

Fozeshez hasznalt energiatermek Haztartasok szama
Foldgéz 2508 319
PB g4z 801 692
Villamos energia 407 220
Villamos energia és f5ldgéz 279 688
Foldgéz és PB géz 60 210
Villamos energia és PB géz 31743
Villamos energia, f5ldgédz és PB gz 23190
Szildrd biomassza 6573
Egyéb vagy nincs 22 483
Osszesen 4141118

Forrds: KSH, HKEF'15

A héztartdsi meleg viz el8éllitdsanak médjdban jelentds ardnybeli kiilonbsé-
gek mutatkoznak az egyes lakdstipusok kozott. Mig a gazf(itésii lakéépiiletekben
elsésorban a cirké- vagy gazbojlerek dominalnak, addig a vegyes vagy szilard fu-
téstieknél a villanybojlerek gyakoribbak. Szembetiing tovabba a vegyes vagy szi-
lard fiitést kis csalddi hdzak esetén a meleg vizzel nem rendelkez8 haztartdsok
magas, tdbb mint 20 szdzalékos ardnya (ez az dsszes héaztartds 2,35 szdzaléka).

Magyarorszag lakossagi napelemes telepitésének teriileti sajatossagai
Magyarorszdg épitett kornyezete, lakdsdllomdnyab

Magyarorszag lakossdganak jelentds hdnyada (t6bb mint 60% [Eurostat 2018]) él
csalddi hdzas 6vezetben. A csalddi hdzak ardnya jellemz&en a telepiiléshierarchia
mentén mutat jelentds kiilonbséget, vagyis minél nagyobb egy telepiilés, jellem-
z8en anndl kisebb a csalddi hdzak ardnya a lakdsallomanyon beliil. Ehhez képest
kevésbé meghatdrozdak a térségi kiilonbségek, amelyek alapjan az alfsldi varo-
sokban kicsit magasabb a csal4di hézak arénya, mint a Dunéntilon és Eszak-Ma-
gyarorszagon. A legut6bbi népszdmlalds (KSH Népszamlalds 2011) adatai alapjan
a févarosban minddssze 20% volt a csalddi hazas, falusias jellegii lakédvezetben
talalhatd lakdsok ardnya, a megyeszékhelyeken, megyei jogd varosokban ez az
ardny 31%, a tobbi varosban 63%, mig a kézségekben, nagykdzségekben pedig
93% (8sszességében 56% volt az ilyen jellegli dvezetekben taldlhaté lakdsok ard-
nya). Ez azért fontos, mert a napelemeket jellemz8en a csaladi hazak tet8szerke-
zetére rogzitik.

A panellakdsok, tarsashdzak esetében ennek kivitelezése nehézségekbe tit-
kozik: egyrészt a napelemszerkezet nagységa (illetve a tobb egységbél 4116 ,,park”
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tertileti kiterjedtsége) és a lakdsonként lefedhetd teriilet nem egyezik; ez utébbi
joval kisebb, mint az el6bbi. Tovabbi akadalyt jelenthet, hogy kozdsségi tulajdoni
hényad al4 tartozik a tarsashdz/panellakés fala, melyre a szerkezet régzithetd
lenne, igy ez szamos jogi kérdést is felvet. Ennek kovetkeztében a csaladi hazas
ovezetek jelentik a potencidlis felhasznéldi bazist.

A hazai jévedelemszint alakuldsa

A lakosségi jovedelemszint mérésére az egyik legalkalmasabb mutaté az szja-ala-
pot képezd belfldi jovedelem. A f6varos agglomeracidja, valamint a nyugat-ma-
gyarorszagi régi6 az orszagos atlagot jelentésen meghaladja, ezen tilmenden a
megyeszékhelyek és néhany tovabbi viros van kedvez8bb anyagi helyzetben. Ez
fontos tényezd lehet a magdnszemélyek napelemes kiser6mii-telepitése szem-
pontjabdl, mert egy ilyen meguijuld beruhdzds szdmottevd héztartasi 6nerét is
igényel. Egy 4 kW-os, hdztetdre szerelt napelem beruhdzdsi kiltsége jelenleg kb.
bruttd 1,8 millié Ft, amely kb. négyhavi 4tlagjovedelemnek felel meg.”

Kumuldlt, magdnszemélyek dltal telepitett HMKE kapacitds
2020. oktdber 31-én

A hazai lakossadg napelemes energiafelhasznaldsdnak bemutatésat a nyers adatok
teriileti megoszlasaval kezdjiik, és ezt kovet8en normaljuk, fajlagositjuk egyéb
olyan tényez8kkel, amelyek befolydsol(hat)jék a teriileti eloszlast. Ha megvizs-
galjuk a kumulalt, maganszemélyek altal telepitett HMKE kapacitds nyers adata-
2. dbra: Természetes személyek HMKE kapacitdsénak teriileti megoszldsa 2020. oktdber 31-én (kW)
Spatial distribution of natural persons’ household sized power plant capacity
in Hungary as of 31 October 2020 (in kW)
Tormé slyek HMKE kapacitasa (KW) 2020. oktéber 31-én

. 1Dot=30kW (3153db) -  lakossagi HMKE_2020_Q3_kW

Forrds: MEKH adatok alapjdn sajdt szerkesztés
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it, akkor lathatd, hogy Budapest agglomeracidja és a megyeszékhelyek tobbsége
jelent8s felhaszndléi bazist mutat (2. dbra).

Ha az aldbbi hisztogramon (3. dbra) megvizsgaljuk, hogy mekkora napele-
meket épitenek, akkor megéllapithatjuk, hogy az dtlagos méret 6,1 kW, a mddusz,
vagyis a legnépszertibb teljesitmény 5 kW (amely egyben medidn is), amelybdl
12 172 db talalhatd. Bar 1étezik egészen 50 kW-ig sok napelemes haztartdsi mére-
tli naperdmf, de az er6miivek 95%-a 12,5 kW alatti méretd.

3. dbra: Napelemes inverterek teljesitményének megoszldsa 2020. oktéber 31-én
Distribution of solar inverter capacity in Hungary as of 31 October 2020

Histogram

Mean=6,118
12000 Std. Dev. = 4,085
N=65140

10000

8000

6000

Frequency

4000

2000

ILI

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

o
o

Inverterek teljesitménye (kW)

Forrds: MEKH adatok alapjdn sajdt szerkesztés

Lakossdgardnyos, magdnszemélyek dltal telepitett HMKE kapacitds

Ha a magdnszemélyek altal telepitett HMKE kapacitast 1 000 lakosra fajlagositva
vizsgaljuk meg, akkor drnyaltabb képet kapunk (4. dbra). Mig a nyers adatok tekin-
tetében kiugrénak tekinthetd a févarosi agglomeracid, ezer fére szamitva mar in-
kabb csak atlag felettinek mondhatd az agglomeracidban taldlhatd telepiilések jé
része (az 4tlagos telepiilés fajlagosan 38,6 kW lakossdgi HMKE kapacitdssal rendel-
kezik 1 000 f6 dllandd lakosra vetitve). A legnagyobb fajlagos kapacitds dsszefiiggs
térségeit egyes nagyvarosok kornyékén, a Balaton északi partjan, kicsit kisebb mér-
tékben a Velencei-té partjan, valamint Baranya északi részén és Szeged kdrnyékén
taldljuk. A kisebb teleptilések kozott, fekvésiiktél figgetlentl, néhany kiugréan ma-
gas fajlagos értékd talalhatd, amely a kisebb lakossdgszdmmal és feltételezhetéen
egy-egy helyi innovétor vagy napelemes piaci szerepld szerepével magyarazhaté.
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4. 4bra: 1000 8 dllandé lakosra juté lakossdgi HMKE kapacitds (kW)
teriileti megoszlasa 2020. okt6ber 31-én
Spatial distribution of residential household sized power plant capacity (in kW)
per 1000 permanent residents in Hungary as of 31 October 2020
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Forrds: MEKH, KSH adatok alapjdn sajdt szerkesztés

A maganszemélyek altal telepitett HMKE kapacitas és a csaladi hazak
teriileti megoszlasanak §sszefiiggései

A maganszemélyek egyik legmeghatdrozébb lakossagi napelemes telepitése a
csaladi hazak tet8szerkezetére torténd rogzités, ezért érdemes megvizsgalni,
hogy csak a csalddi hdzakon beliil milyen ardnyban van jelen ez a fajta energia-
forras-felhaszndlds (5. dbra).

Ez alapjén is egyértelm(ien kirajzolédik a Balaton térsége, a Nyugat-Dundn-
tdl, a budapesti agglomerdacié (ahol a csalddi hdzak ardnya kisebb, de a csaladi
hézakhoz viszonyitott ardny nagyon magas), Debrecen és kdrnyéke, Szeged és
kornyéke, Baranya megye egy része (6. dbra).

Ha egyiitt vizsgaljuk a csaladi hazak teljes lakdsallomdnyon beliili aranyét,
valamint a maganszemélyek 4ltal telepitett HMKE kapacitést, lathatd, hogy a
napenergia-hasznositds e formdja nem teljesen fedi le a csalddi hézas Gvezeteket. A
jelent8s mértéki kiserémii-telepitések tovdbbra is a balatoni, a budapesti, pécsi agg-
lomerécidban, valamint a nyugat-dundntuli térségben koncentralédnak. Ez a magén-
személyek jovedelmi helyzetével magyardzhaté. Jéllehet a penetracié alacsonynak
tekinthetd, ennek ellenére feltételezziik, hogy a magasabb atlagos jévedelmdi telepii-
1éseken tobb napelemet talalunk. A feltételezés vizsgalatdra a Pearson-korrelaciét és
a Spearman-féle rangkorrelacids, nemparaméteres eljarast alkalmaztuk. Ez utébbi
azért megfelel6bb médszer, mert a kiugré értékek nem befolyasoljak az eredményt.
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5. dbra: 1000 csalddi hdzra juté lakossdgi HMKE kapacitds (kW)
teriileti megoszlasa 2020. okt6ber 31-én
Spatial distribution of residential household sized power capacity (in kW)
per 1000 family houses as of 31 October 2020

1000 csaladi hazra jutd lakossagi HMKE kapacitas (kW) 2020. oktober 31-én
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Forrds: MEKH, KSH adatok alapjdn sajdt szerkesztés

6. dbra: 1000 lakéépiiletre jutd lakossdgi HMKE kapacitds (kW) teriileti megoszldsa
2020. oktéber 31-én és a csaladi hdzak ardnya
Spatial distribution of residential household sized power capacity (in kW) per 1000 residential
buildings as of 31 October 2020 and proportion of family houses in Hungary

1000 lakoépiiletre jut6 lakossagi HMKE kapacitas (kW) 2020. oktober 31-én €s a csaladi hazak aranya
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Az elemzés azt mutatja, hogy ha a teljes telepiilési dllomanyt megvizsgaljuk, és rang-
soroljuk az egy fére juté szja belfoldi jovedelem, valamint a fajlagos, magéanszemélyek
altal telepitett HMKE kapacitds és darabszdm alapjén a teleptiléseket (itt megjegy-
zend6, hogy 717 telepiilés esetében nincs fogyasztés), akkor kdzepes mértékii pozitiv
korrel4cids egytitthatdkat kapunk (6. tablazat). Legjobban a HMKE darabszdm/csal4-
di hazak szdmanak fajlagos értéke korrelal a jovedelemmel. Teh4t a két sorrend még
alacsony penetracié mellett is nagyban sszefiigg, a telepiilési jovedelem megegyezs
iranyban befolyésolja a HMKE kapacitds nagysagat.

Ezt a tesztet elvégeztiik agy is, hogy kisz(irtiik azt a 2 629 telepiilést, ahol
regisztralt napenergia-fogyasztds torténik. Itt a kapcsolat valamelyest gyengiil
(7. tablazat).

Arra kovetkeztethetiink tehdt, hogy a maganszemélyek napelemes kiserémii
telepitésénél a jobb jovedelmi helyzet(i telepiilések elényben vannak. Emellett bi-
zonyithatdan jelen van az a ,kistelepiilés-effektus” (helyi innovétor, presztizs,
helyi napelemes piaci szerepl8 hatdsa), melynek kovetkeztében tobb esetben ke-
riil a ranglista elejére egy-egy kozség.

6. tabldzat: A Pearson-korreldcids és Spearman-féle rangkorrelacids vizsgalat eredményei

Results of Pearson correlation and Spearman rank correlation

Vizsgdlat SZJA HMKE HMKE HMKE HMKE HMKE HMKE
2019 kw/1000f6 db/1000f8  kw/1000 db/1000 kw/1000 db/1000
eFt/f8 csalddi hdz ~ csalddi hdz lakds lakds

Pearson- 1 0,244™ 0,310™ 0,379 0,422" 0,334 0,379
korrelacid

Spearman’ 1,000 0,422™ 0,441" 0,471" 0,493™ 0,439™ 0,463™
rho

N 3154 3154 3154 3154 3154 3153 3153

Forrds: sajat szdmitds
**A korreldcid szignifikdns 99%-os valdsziniiség mellett.

7. tablazat: A mddositott Pearson-korreldcids és Spearman-féle
rangkorrelacids vizsgalat eredményei
Results of modified Pearson correlation and Spearman rank correlation

Vizsgdlat SZJA HMKE HMKE HMKE HMKE HMKE HMKE

2019 kw/1000f8  db/1000f8  kw/1000 db/1000 kw/1000 db/1000
eFt/f8 csalddi hdz  csalddi hdz lakds lakds

Pearson- 1 0,154" 0,220 0,303" 0,356 0,248" 0,300”

korrel4cié

Spearman’ 1,000 0,303" 0,334" 0,377" 0,415" 0,329" 0,367

rho

N 2629 2629 2629 2629 2629 2629 2629

Forrds: sajat szdmitds
**A korreldcid szignifikdns 99%-os valdszintiség mellett.
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Id8sorosan is célszerli megvizsgalni, hogy teriiletileg hogyan alakult a HMKE-
k eloszldsa hazdnkban; a tanulmany keretein belil ezt nem tudjuk bemutatni, de
jelenleg vizsgéljuk a kérdést. Mivel a fentiek alapjan feltételezziik, hogy a hazai
napelemes HMKE telepitéseket jelentésen befolydsolja a haztartasok rendelkezésé-
re 41l jovedelem, ezért a beruhdzas gazdasagossagat is fontos tényezének tartjuk.
Feltételezziik, hogy mig régebben csak a magasabb jovedelmi tarsadalmi rétegek
telepitettek napelemet, méra a beruhdzas a megtériilési idé csokkenésével széle-
sebb tarsadalmi rétegek szdmadra is elérhetévé valt. A megtérilési id6 azért csok-
kent, mert a napelemes beruhazasok fajlagos koltsége jelentésen visszaesett,? illetve
fennmaradt a kedvez8 szalddelszdmolas lehet8sége is. Ennek keretében az adott éves/
havi elszdmoldasi id8szakban vételezett villamos energia cskkenthetd az adott id8-
szakban megtermelt villamos energidval, és a dijakat csak a csokkentett mennyi-
ség utdn kell megfizetni (a haztartasi HMKE-k megtakaritdsa ily médon kb. 37-38 Ft/
kWh). A fogyasztdsnal nagyobb termelés esetén a keresked§ fizet, a villamos energia
mint termék (RHD és egyéb dijtételek nélkiili) dranak megfeleld értéket (hdztartasi
HMKE esetében ez kb. 13,5 Ft/kWh). A jelenleg alkalmazandé éves/havi szaldé
mellett sok HMKE lenulldzza a villamosenergia-szdmldjat, amely azonban a villa-
mosenergia-rendszernek kdltséget okoz (példaul gyakorlatilag villamosenergia-td-
roz6ként haszndlja a hélézatot), amelyet mds fogyasztdk fizetnek meg. A vonatkozd
uniés szabélyozds alapjan a 2023. december 31-ét kdvetSen létesitett HMKE-k mér
nem részesiilhetnek szalddelszdmolasban, termelésiiket csak a pillanatnyi fogyasz-
tasukkal lehet majd 6sszeszdmitani. Ez az Gn. brutté elszdmolas, mely hazdnkban
még nem keriilt bevezetésre, ezért pontos paraméterei még nem ismertek.

A szaldbelszdmolas 2024-t8] valé kivezetésének, illetve a bruttd elszdmolés
bevezetésének lehetséges hatdsait prébaltuk megvizsgélni a napelemes HMKE
beruhdzésok belsé megtériilési ratdjara (BMR) vonatkozban, bizonyos feltételezé-
sek mellett.® Fontos kiemelni, hogy ez a szdmitas csak a jelenlegi tj épitésekre ér-
vényes, a kordbban tizembe helyezett napelemek beruhdzési koltségei ennél
feltételezhet8en magasabbak voltak, illetve a modell nem szdmol az esetleges jo-
vibeli koltségesokkenésekkel. Hangstlyozandé tovabbd, hogy a modell a brutté
elszdmolds tekintetében nem valds, hanem feltételezett szabdlyozason alapul, a
késdbb bevezetésre keriil8 bruttd elszdmolasi modell ettdl eltérhet.

Egy 4 kW kapacitdsi napelemes HMKE esetén, a 25 éves tizemidd egészére
bruttd elszdmoldst feltételezve, a BMR 0%-ra jon ki (30%-os sajat felhasznalds
mellett), tehdt a befektetés éppenhogy megtériil, hozamok nélkiil.1? Ezzel szem-
ben a jelenlegi szalddelszdmolast az tizemid8 egészére feltételezve a BMR 7%, te-
hét jovedelmezd befektetésrdl van szd. Természetesen brutté elszdmolds mellett
is lehet8ség van beruhdzasi tdmogatds megpalyazasara, ami lényegesen javit a
projekt jovedelmez8ségén: példaul egy 50%-os tdmogatasi szintl otthonfelujitasi
tamogatast feltételezve, bruttd elszdmolds mellett is 7% a belsé megtériilési réta.
Nem mindegy tehat, hogy egyfelsl milyen feltételekkel kertiil bevezetésre a maj-
dani brutté elszdmolas, masfeldl a HMKE-k terjedésének fenntartdsdhoz a szaldé-
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elszdmolds kivezetését kovetben is fontos lehet a beruhdzési tdmogatasok lehetd-
ségének biztositdsa. A bruttd elszdmolds bevezetése utdn természetesen tovabbi
kutatasok targyat képezheti a napelemes telepitésekre gyakorolt valés gazdasa-
gossagi hatéds elemzése.

Kovetkeztetések

A vonatkozdé nemzetkézi szakirodalom, illetve az imént bemutatott hazai empiri-
kus vizsgalat eredményei egyarant azt mutatjak, hogy a hdztartasi méretdi nap-
elemes beruhdzdsokat jelent8s mértékben meghatdrozza a kézgazdasagi racio-
nalitds, azaz a rendelkezésre 4ll6 jovedelem nagysédga (lasd a ,,homo oeconomicus”
tipust megkdzelitést), ugyanakkor az is meghatarozd szempont, hogy a telephely
adottsdgai hol teszik lehet6vé a telepitést. Vizsgalatunk alapjan kijelenthetd,
hogy feltehetéen azon csalddi hdzas 6vezetekben torténik a legtobb napelemes
telepités, ahol a lakdk megfeleld jovedelmi helyzete ezt lehetvé teszi.

A bemutatott nemzetkdzi elemzések arra is rdmutattak, hogy olyan attit(id-
jellegli tényez8k sem elhanyagolhatéak a beruhazasi dontésben, mint a kérnye-
zettudatos szemlélet, az imitdcids hatds, a presztizs vagy bizonyos ,,peer”- hata-
sok (lathatésdg, hallhatésdg). Ez utébbi hatdshoz kapcsolddik hazénkban is
egy-egy helyi innovator, illetve napelemes piaci szerepld befolyédsa a kisebb tele-
piiléseken tapasztalhatd lakossdgi napelemes telepitésekre (kistelepiilési effek-
tus). A jévében tovabbi empirikus kutatds targyat képezheti, hogy a nemzetkdzi
szakirodalom 4ltal vizsgalt jovedelmen kiviili tényez8k milyen befolyéssal birnak
a hazai lakossagi napelemes beruhdzasok tertileti elhelyezkedésére.

Ahogy a bevezet8ben is emlitettiik, a hdztartdsi méret(i kiser6mtivek tekin-
tetében a Kormdny célja, hogy 2030-ra legaldbb 200 ezer hédztartds rendelkezzen
atlagosan 4 kW teljesitményfi, tet8re szerelt napelemmel. A szaldbelszdmolds je-
lenlegi formajanak megsziinésével 2024-t8l vélhetben a ,kemény” és a ,,puha”
szabélyozési eszkozok egyfajta kombindcidja valthatja majd ki a kivant HMKE ter-
jedést. Erdemes lesz teh4t elemezni a mar emlitett ,,nudge” eszkdzok, emellett
pedig a kdrnyezettudatos szemlélet formalasat célzé kampanyok mint ,,puha”
szabalyozasi eszkdzok bevezetésének hatdsat is. A , kemény” szabélyozasi eszkozok
terén pedig a beruhazési timogatdsok mellett a jovében fontos szerepet kaphatnak
az un. energiakozosségek is, melyek fogalma mdr bekerdlt a hazai jogrendbe.

Jegyzetek

1 A tovébbiakban a HMKE kapacitdsok alatt mindig naperémtves kapacitdsokat értiink, jéllehet
HMKE méretben létezik més technoldgia is, amely nem szerepel az adatbézisban, és szamossaguk
eltdrpiil a napelemek mellett. A |, lakossagi”, ,,természetes személyek”, ,,maganszemélyek 4ltal”
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szinonimaként szerepel, habar nem pontosan ugyanazt a halmazt jelentik. Az adatbézisok a
természetes személyeket tartalmazzak.

2 A napelem ,kliring hdzak” szerepe az lenne, hogy segitse a lakossdgot a napelemes
beruhézasok megvalésitédsdban, példdul a kivitelezSkkel, finanszirozd bankokkal valé kapcsolat
megteremtése révén.

3 Megjegyzendd, hogy Svdjcban természetesen magasabbak az 4tlagjévedelmek, és eltérd a
mértékiik a napelemes beruhdzas koltségéhez viszonyitva, {gy ebbdl hazdnkat illeten nem
lehet kovetkeztetéseket levonni.

4 Ebbe értjiik bele a napelemek altal termelt villamos energia felhaszndldsét is, a ,,Villamos
energia” kategéridban.

5 2011 ta nem volt népszdmlalds, és ilyen formdban nem érhet8ek el frissebb publikus KSH
adatok.

6 A févérost a teriileti elemzésekbdl kihagytuk, mivel jellemz8en kiugré értékeket tartalmaz,
illetve nagy mérete miatt valéjdban keriiletenként kellene vizsgalni az adatokat, amelyek
nehezen hozzéférhetdek.

7 A 2021. majusi 431 600 Ft-os brutté dtlagjovedelmet alapul véve.

8 A hazai napelemes beruhdzasok fajlagos koltségalakuldsara nem all rendelkezésre adatunk,
viszont az IRENA adatbézisa (IRENA 2020) alapjdn példdul Németorszdgban 2010 és 2019 kdzott
kevesebb, mint a negyedére esett vissza a napelemes beruhdzasok LCOE koltsége.

9 Az aldbbi feltételezett paraméterekkel szdmoltunk: brutté 400 ezer Ft/kWp fajlagos beruhdzési
koltség; 4 kWp beépitett kapacitds; 1000 éra/év csticskihasznélds; 25 év izemid; 100% sajat
felhasznalds szaldbelszdmolds mellett; 30% sajat felhasznalds bruttd elszdmolds mellett; a
betdplaldsért az egyetemes szolgéltatds dtlagos termékdra jar, amely nettd 13,35 Ft/kWh mind
a szaldé-, mind a brutté elszdmoldsban (a bruttd elszdmolds még nem keriilt bevezetésre
hazénkban, igy ez csak feltételezés).

10  Megjegyzend8 azonban, hogy 20 szdzalékos sajat felhasznalds mellett mar negativ belsd
megtériilési ratat kapunk.
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