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Trajektorie transformacyjne - krzywa logistyczna (krzywa S)
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j - technologie skomercjalizowane

k - technologie Ădojrzağeò

l - technologii we wczesnej fazie rozwoju

R·wnanie krzywej logistycznej w odniesieniu do transformacji energetycznej
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aïwartoŜĺoczekiwana (po wysyceniu rynku),
b ïczas transformacji,
cïtempo transformacji,
d ïwartoŜĺpoczŃtkowa

Wpğyw parametr·w krzywej logistycznej 
na trajektorie transformacyjne 

Im wsp·ğczynnikc (tempo transformacji)

jest wiňkszy,tym osiŃgniňciewartoŜci

oczekiwanej, jest szybsze.



Aproksymacja zapotrzebowania Polski
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Odwzorowanie zapotrzebowania KSE
Dwa okresy:
okres socjalizmu - z Ădynamicznieò rozwijajŃcŃ siň gospodarkŃ i stanem wojennym

okres III RP - poczŃtkowo gwağtowny spadek zapotrzebowania (aŨ do roku 1993), 
nastňpnie znacznie mniej uporzŃdkowany, bo podlegajŃcy czňŜciowo wpğywowi  
rynku, okres wolnego wzrostu zapotrzebowania

Analiza pochodnych

Pierwsza pochodna - roczna zmiana mocy
w wartoŜciachbezwzglňdnych(TWh/r)

Druga pochodna - okreŜlawypukğoŜĺfunkcji,
tendencjňutrzymania wzrostu (w przypadku
dodatniej wartoŜci)oraz tendencjňdo stagnacji,
wysycenia siňrynku (w przypadku ujemnych
wartoŜci)

To r·wnieŨodpowiednik Ăzrywuòw kinematyce,
czyli szybkoŜcizmian. Im druga pochodna ma
mniejszŃwartoŜĺi im jej bezwzglňdnezmiany rok
do roku sŃmniejsze, tym rynek jest bardziej
kontrolowany (TWh/r 2)



Aproksymacja zapotrzebowania Polski
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Zmiana zapotrzebowania (procent skğadany) 
obliczony na podstawie odcinkowej aproksymacji funkcjŃ eksponencjalnŃ

Cztery charakterystyczne okresy - wybrane na podstawie analizy pierwszej i drugiej pochodnej 

Rzeczywiste zapotrzebowanie po roku 1993 stanowi poczŃtek okresu, dla kt·rego okreŜla siň 
trajektoriň transformacyjnŃ.

Cel elektroprosumeryzm - 200 TWh w roku 2050. 



Wyznaczenie trajektorii zapotrzebowania w horyzoncie 2050
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Aproksymacji zapotrzebowania krzywŃ logistycznŃ (do 2019 r)

Wyznaczenie trajektorii 
powiŃzaniez czterema rynkami elektroprosumeryzmu, a w szczeg·lnoŜcipasywizacjŃbudownictwa,
elektryfikacjŃciepğownictwaoraz transportu.
Uwzglňdnionejedynie w spos·bjakoŜciowy,a nie iloŜciowyoraz przy zağoŨeniu,Ũeznana jest
koŒcowawartoŜĺzapotrzebowania



Osğony kontrolne OK(JST)
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Osğona Kontrolna

OK(JST1) OK(JST2) OK(JST3) OK(JST6)

Wzglňdna produkcja energii EÅ, %

Ŧr·dğa PV 40 40 32 20

mikroelektrownie wiatrowe 5 5 0 2

elektrownie wiatrowe 0 25 38 18

mikroelektrownie biogazowe 55 10 5 0

elektrownie biogazowe 0 20 25 5

mineralizacja (GOZ) 0 0 0 5

elektrownie wiatrowe offshore 0 0 0 38

Osğony
MieszkaŒcy, 

mln

Zapotrzebowanie Horyzont 

elektroprosumeryzmuTWh %

Miasta powyŨej 500 tys.
OK(JST5),

OK(JST6)
4,4 21 11 2050

Miasta 100 do 500 tys. OK(JST4) 6,4 26 16 2050

Miasta 50 do 100 tys. OK(JST3) 3,5 16 9 2045

Gminy miejsko-wiejskie do 50 tys.
OK(JST1), 

OK(JST2)
13,2 62 34 2040

Gminy wiejskie
OK(JST1),

OK(JST2)
11 51 29 2035

Charakterystyka osğon kontrolnych OK(JST) w kontekŜcie podziağu 
administracyjnego 

Struktura Ŧr·değ wytw·rczych dla wybranych osğon OK(JST)*

* Struktura prezentowana i omawiana w ramach poprzedniego EnergoMitingu



Krzywe transformacyjne na przykğadzie osğony OK(JST6) ïWarszawa
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Trajektoria transformacyjna Ŧr·değ PV

jednostki wzglňdne jednostki bezwzglňdne (energia)

Pierwsza pochodna

wartoŜci wzglňdne - punkty procentowe rocznej zmiany energii wzglňdnej 
wartoŜci bezwzglňdne - roczna zmiana energii



Krzywe transformacyjne technologii
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Dob·rparametr·wkrzywej logistycznej dla kaŨdejtechnologii uwzglňdniağstan
poczŃtkowy(rok 2020), aktualny stan rozwoju technologii, koszt technologii, obecnŃ
tendencjňw instalacji Ŧr·değ,potrzebňwdroŨenia,oraz koŒcowŃwartoŜĺw horyzoncie
transformacji dlakaŨdejosğonykontrolnej

Ŧr·dğaPV ï technologia skomercjalizowana, z duŨŃdynamikŃwzrostu produkowanej energii

i kr·tkimczasemosiŃgniňciawartoŜcidocelowej

mikroelektrownie wiatrowe ï technologia skomercjalizowana, ale droga wymagajŃca

kolejnych generacji w celuobniŨeniakoszt·w

elektrownie wiatrowe ïtechnologia skomercjalizowana,najtaŒsza,jednak obecnie w Polsce

blokowany jest jej rozw·j,dlatego pomimo duŨegopotencjağurozwojowego zağoŨono,mniejszy

przyrost w poczŃtkowymokresie, z maksimumprzypadajŃcymna lata 2030-2040

mikroelektrownie biogazowe ï technologia w pierwszej fazie komercjalizacji i duŨym

kosztem produkcji energii elektrycznej, jednak z bardzo duŨympotencjağemwdroŨenia

w szczeg·lnoŜcina obszarachwiejskich z powodu moŨliwoŜcibilansowania. Z tego powodu zağoŨono

szybkirozw·jtechnologii



Krzywe transformacyjne technologii
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Dob·rparametr·wkrzywej logistycznej dla kaŨdejtechnologii uwzglňdniağstan
poczŃtkowy(rok 2020), aktualny stan rozwoju technologii, koszt technologii, obecnŃ
tendencjňw instalacji Ŧr·değ,potrzebňwdroŨenia,oraz koŒcowŃwartoŜĺw horyzoncie
transformacji dlakaŨdejosğonykontrolnej

elektrownie biogazowe ï technologia skomercjalizowana charakteryzujŃcasiňwysokim

kosztem produkcji energii, ale ze wzglňduna gwağtownywzrost potrzeb lokalnego bilansowania

zağoŨonojej szybkirozw·j

mineralizacja (GOZ) ï technologia w poczŃtkowejfazie komercjalizacji, jednak z bardzo

duŨympotencjağemwdroŨenia,zewzglňduna potrzebňutylizacji odpad·wi kr·tkimczasemzwrotu

inwestycji. ZağoŨonoszybki wzrost i stosunkowo szybkie osiŃgniňciewartoŜcidocelowej

(ograniczonadostňpnoŜĺodpad·w)

elektrownie offshore ï zağoŨono,Ũepierwsze morskie elektrownie wiatrowe powstanŃ

dopiero w roku 2027. Po tym okresie ichrozw·jbňdzieszybki



Trajektorie transformacyjne osğon kontrolnych OK(JST)
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Osğona OK(JST1) Osğona OK(JST2)

Osğona OK(JST3)



Trajektorie transformacyjne osğon kontrolnych OK(JST)
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Osğona OK(JST6) - miasta powyŨej 500 tys. mieszkaŒc·w 

Trajektorie transformacyjne poszczeg·lnych technologii



Trajektorie transformacyjne dla Polski
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Trajektorie transformacyjne Ŧr·değ OZE

Trajektorie technologii



Trajektorie transformacyjne dla Polski
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Trajektoria rynku schodzŃcego WEK

W roku 2030 udziağ wschodzŃcych rynk·w elektroprosumeryzmu powinien przekroczyĺ 50 %



Koszty kraŒcowe dostaw energii elektrycznej w OK(JST) 
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OK(JST1)
Ŝrednioroczny koszt: 485 PLN/MWh 

OK(JST2)
Ŝrednioroczny koszt: 420 PLN/MWh 

OK(JST3)
Ŝrednioroczny koszt: 421 PLN/MWh 



Koszty kraŒcowe dostaw energii elektrycznej w OK(JST) 
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OK(JST6)
Ŝrednioroczny koszt: 400 PLN/MWh 



Przykğad wykorzystania praktycznego 
ïtrajektoria redukcji Ŝladu CO2 Subregionu Wağbrzyskiego
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Oczekiwane potrzeby energetyczne w elektroprosumeryzmie (wsp·ğczynniki skalujŃce)

Polska Wsp·ğczynnik 

skalujŃcy

Subregion Wağbrzyski

Obecnie 2050 Obecnie 2045

Ciepğo grzewcze, TWh170 30 1,5 2,9 0,45

CWU, TWh 40 30 1,0 0,7 0,30

Paliwa, TWh 220 60 0,8 3,7 0,50

Oczekiwane zapotrzebowanie na energiň elektrycznŃ w elektroprosumeryzmie (wsp·ğczynniki 
skalujŃce)

Polska
Wsp·ğczynnik 

skalujŃcy

Subregion Wağbrzyski

Obecnie 2050 Obecnie
Horyzont 

transformacji

Energia elektryczna, TWh 165 200

model 1 0,5 0,21 2035 0,25

model 2 0,7 1,01 2040 1,18

model 3 0,8 0,58 2045 0,68



Przykğad wykorzystania praktycznego 
ïtrajektoria redukcji Ŝladu CO2 Subregionu Wağbrzyskiego
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Kluczowe punkty na trajektorii wzrostu rynku wschodzŃcego OZE-RCRz podziağem na trzy 
modele transformacyjne Subregionu Wağbrzyskiego 

model 1 model 2 model 3

2030 2035 2030 2035 2040 2030 2035 2040 2045

Zapotrzebowanie, TWh 0,22 0,25 1,07 1,12 1,18 0,64 0,65 0,67 0,68

Suma OZE, % 87,6 100,0 68,9 90,8 100,0 56,1 75,7 91,8 100,0

Produkcja energii z OZE 

(redukcja produkcji z WEK-PK), TWh
0,22 0,25 0,81 1,07 1,18 0,38 0,52 0,63 0,68

ïenergia elektryczna

ïciepğo

ïpaliwa transportowe

ciepğo grzewczeCWU

2030 2035 2040 2045 2030 2035 2040 2045

Zapotrzebowanie Rynek WEK-PK, TWh 2,0 1,4 0,8 0 0,5 0,4 0,2 0

Unikniňta produkcja energii na rynku 

WEK-PK, (po pasywizacji budownictwa 

i elektryfikacji ciepğownictwa), TWh

0,9 1,5 2,1 2,9 0,2 0,4 0,5 0,7

paliwa

2030 2035 2040 2045

Zapotrzebowanie - rynek WEK-PK, TWh 2,6 1,8 1,0 0

Unikniňta produkcja energii na rynku WEK-PK, 

(po elektryfikacji transportu), TWh
1,1 1,9 2,7 3,9



Przykğad wykorzystania praktycznego 
ïtrajektoria redukcji Ŝladu CO2 Subregionu Wağbrzyskiego
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Redukcja emisji CO 2

Redukcja emisji, mln ton CO2 Redukcja emisji CO2

(dla bazy 2020), %
Energia 

elektryczna
CiepğoCWU

Paliwa 

transportowe
Razem

2030 1,02 0,42 0,10 0,32 1,86 43

2035 1,32 0,70 0,17 0,52 2,71 63

2040 1,48 1,02 0,25 0,76 3,51 82

2045 1,52 1,39 0,34 1,04 4,28 100



Koszt elektroekologiczny - definicja
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Miara wyczerpywania siňnieodnawialnych bogactw naturalnych w elektroprosumeryzmie

wiŃŨŃcasiňz produkcjŃenergii elektrycznej bezpoŜredniow Ŧr·dğachodnawialnych

(sğonecznych,wiatrowych, wodnych), czyli bez ponoszenia strat w procesach spalania

i cieplnych , i uŨytkowaniemjej (energii elektrycznej) do zaspokajania wszystkich potrzeb

energetycznych, w tym potrzeb wszystkich elektrotechnologii realizowanych w Ŝrodowisku

cyfrowym.

ὑὉὉὉὖ ὑὉὉὉὖ

Koszt elektroekologiczny (1) to suma piňciuskğadnik·wpowiŃzanychz piňciomasegmentami

(obszarami) elektroprosumeryzmu:

gdzie i:

1ïpasywizacja budownictwa,

2ïelektryfikacja ciepğownictwa,

3ïelektryfikacja transportu,

4ïuŨytkowanieenergii elektrycznej i elektrotechnologie w Ŝrodowiskucyfrowym i gospodarki GOZ,

5ïreelektryfikacja OZE.

Ograniczenie w koszcie elektroekologicznym (rozpatrywanym w perspektywie regulacji ustawy

Prawo elektryczne)koszt·wszkodliwychprodukt·wodpadowych do jednego z nich, mianowicie

emisji CO2.

Hipoteza :

NajwaŨniejszaw transformacji jest dynamika wschodzŃcychrynk·wenergii elektrycznej, ale

r·wnieŨarchitektura (Ăksztağtò)tych rynk·w. Dynamika jest powiŃzanaprzede wszystkim

z mechanizmami rynkowymi w postaci koszt·wkraŒcowychenergii elektrycznej na rynku

schodzŃcymenergii elektrycznej, kt·resŃdeterminowane kosztami uprawnieŒdo emisji CO2;

zatem na obecnym etapie jest racjonalnepowiŃzaniekosztu elektroekologicznego zemisjŃCO2.



Koszt elektroekologiczny ïalgorytm
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Obliczenie jednostkowego kosztu 

elektroekologicznego zwiŃzanego z budowŃ KEEI

gdzie:

                     - Ŝlad CO2 materiağu i

                     - koszt uprawnieŒ

- roczna produkcja

2( )i u
I r
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Obliczenie jednostkowego Ŝladu CO2 magazynu energii GHGm 

gdzie:

               - Ŝlad CO2 technologii wytw·rczej i

               - roczna energia technologii wytw·rczej i

               - sprawnoŜĺ magazynowania

1Wi rWi
M
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Obliczenie kosztu elektroekologicznego 

gdzie:

               - Ŝlad CO2 technologii  i

               - roczna energia technologii i

            

2I i ri uKEE KEE GHG E C CO= + Ö Öä

iGHG

riE

W analizieuwzglňdniasiňskumulowany ŜladCO2

Indukowanie kosztu w magazynach energii

Rozbudowasieci w modelu WEK-PK(iEJ)i WEK-OZE



Koszt elektroekologiczny
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Skumulowany Ŝlad CO2 Ŧr·değ OZE

Skumulowany Ŝlad CO2 TEC

kg CO2/MWh MWh/MWh

GOZ 30 0,1

mEB 30 0,1

EB 30 0,1

EWL 30 0,1

PV 40 0,3

EWM 10 0,1

Skumulowany Ŝlad CO2 wybranych produkt·w 

Produkt
Skumulowany Ŝlad CO2, 

t CO2/t produktu

Bloki stalowe 2,7

Produktystalowe 1,9

Aluminium 8,5

Maszynyi urzŃdzenia 1,0

Papier 2,9

Srebro 9,8

Produktyropopochodne 3,6

Szkğo 2,1

Drewno 1,1

Siarka 0,5

Beton 0,5

Analiza w Ŝrodowisku koszt·w kraŒcowych

Stanek W. i in.: Thermodynamics for Sustainable Management of Natural Resources, Springer International Publishing, 2017, DOI 10.1007/978-3-319-48649-9

Podatek graniczny (ang. Carbon Border Adjustment Mechanism , CBAM)



Przykğad wykorzystania praktycznego 
ïkoszt elektroekologiczny budowy elektrowni w modelu WEK -PK(iEJ)
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ZuŨycie surowc·w potrzebnych do budowy elektrowni wňglowych i gazowych 

Materiağ
ślad CO2

t CO2/t

ZuŨycie surowc·w, 

t/MW

ślad CO2, 

t CO2/MW

Elektrownia 

wňglowa

Elektrownia 

gazowa

Elektrownia 

wňglowa

Elektrownia 

gazowa

Beton 0,5 158,8 97,8 81,6 50,2

Stal 2,7 50,7 31,0 135,4 82,9

Aluminium 8,5 0,4 0,2 3,6 1,7

ŧelazo 1,9 0,6 0,4 1,2 0,8

SUMA 220 135

Materiağ

Skumulowany 

Ŝlad CO2, 

t CO2/t

ZuŨycie surowc·w, 

t/MW

Skumulowany Ŝlad CO2, 

t CO2/MW

IstniejŃceGeneracja III+ IstniejŃceGeneracja III+

Ropopochodne 3,6 114 114 410 410

Stal 2,7 36 78 95 210

Beton 0,5 180 758 95 390

SUMA 600 1000

ZuŨycie surowc·w potrzebnych do budowy elektrowni jŃdrowych ïistniejŃcych i generacji III+



Przykğad wykorzystania praktycznego 
ïkoszt elektroekologiczny budowy elektrowni w modelu WEK -PK(iEJ)
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Jednostkowy koszt elektroekologiczny budowy elektrowni w modelu WEK -PK(iEJ)

Koszt uprawnieŒ, 

ú/t CO2

Kosz elektroekologiczny tys. ú/MW

Elektrownia 

wňglowa

Elektrownia 

gazowa

IstniejŃce 

elektrownie 

jŃdrowe

Elektrownie 

jŃdrowe -

Generacja III+

25 5,5 (0,4 %) 3,4 (0,5 %) 15,0 (1,4 %) 25,0 (0,2 %)

50 11,0 (0,8 %) 6,8 (1,0 %) 30,0 (2,8 %) 50,0 (0,5 %)

75 16,5 (1,3 %) 10,1 (1,6 %) 45,0 (4,1 %) 75,0 (0,7 %)

100 22,0 (1,7 %) 13,5 (2,1 %) 60,0 (5,5 %) 100,0 (0,9 %)



Przykğad wykorzystania praktycznego 
ïkoszt elektroekologiczny sieci przesyğowych
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Obszar wyğŃczonyz uŨytkuprzez linie przesyğowe

Rodzaj 

linii

DğugoŜĺ
SzerokoŜĺ pasa 

technicznego 

Obszar 

wyğŃczony 

z uŨytku 

Cağkowity obszar 

wyğŃczony 

z uŨytku
Uwagi

km m ha/km tys. ha

110 kV 35000 40 4 140

Linie 110 kV bňdŃ wykorzystywane 

w elektroprosumeryzmie w obszarze miast 

powyŨej 100 tys. mieszkaŒc·w

220 kV 7380 50 5 37
W modelu WEK-OZE zmniejsza siň ich 

znaczenie na rzecz linii 400 kV

400 kV 7822 70 7 55

750 kV 114 140 14 2 Linia wyğŃczona z uŨytku

SUMA 233 7,5 ă powierzchni Polski

Obszar wyğŃczonyz uŨytkuprzez linie przesyğowe

Rodzaj 

linii

RozpiňtoŜĺ 

sğup·w

Zalecane przekroje 

przewod·w

Waga linii 

(bez fundament·w), t/km

Waga fundament·w betonowych,

t/km 

110 kV 350 AFL-6-240 mm2 31 150

220 kV 400 AFL-8-525 mm2 37 210

400 kV 450 AFL-8-2x525 mm2 85 300



Przykğad wykorzystania praktycznego 
ïkoszt elektroekologiczny sieci przesyğowych
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ZuŨyciesurowc·woraz ŜladCO2 linii przesyğowych

Rodzaj linii Stal, t/km Aluminium, t/km Beton, t/km ślad CO2, t CO2/km

110 kV 17 18 150 275

220 kV 19 22 210 350

400 kV 31 58 300 730

Koszt elektroekologiczny budowy nowy linii przesyğowych

Koszt uprawnieŒ, ú/t CO2

Kosz elektroekologiczny tys. ú/km

110 kV 220 kV 400 kV

25 6,9 (2 %) 8,7 (1 %) 18,2 (2 %)

50 13,8 (4 %) 17,3 (3 %) 36,4 (3 %)

75 20,7 (6 %) 26,0 (4 %) 54,7 (5 %)

100 27,5 (8 %) 34,7 (5 %) 72,9 (7 %)

Koszt inwestycyjny, mln PLN/km 1,5 3 5



Przykğad wykorzystania praktycznego 
ïenergetyka WEK -OZE
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Struktura wytw·rczaïpropozycja jako alternatywa dla elektrowni Tur·w

ťr·dğo wytw·rcze Produkcja, GWh Moc, MW
Czas wykorzystania 

mocy zainstalowanej, h/rok

Farmy fotowoltaiczne 2277 2100 1084

Elektrownie wiatrowe 2697 1140 2366

Elektrownie na biomasň480 60 8000

Suma 5455

Magazyn PojemnoŜĺ, GWhMoc, MW

Elektrownie szczytowo-pompowa 165 2300

Analiza por·wnawcza moŨliwoŜci zastŃpienia konwencjonalnych Ŧr·değ energii Ŧr·dğami OZE, na potrzeby transformacji energetycznej

w ramach ğuŨyckiego zielonego ğadu. Dokument zostağ sporzŃdzony w Instytucie Doradztwa i Analiz dr inŨ. Karol Pawlak we 

wsp·ğpracy z SustainableEnergy Solutions Sp. z o.o., Warszawa 2020

Sumaryczna moc 5,6 GW ïkonieczna rozbudowa linii

Koszt uprawnieŒ, 

ú/t CO2

Kosz elektroekologiczny mld ú

25 1,1 (36 %)

50 2,3 (76 %)

75 3,4 (112 %)

100 4,6 (150 %)

Koszt elektroekologiczny 

zwiŃzany z budowŃ ESP



Przykğad wykorzystania praktycznego 
ïpor·wnanie Ŝladu CO2: WEK-WB(Tur·w); WEK-OZE; Elektroprosumeryzm
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Jednostkowy koszt elektroekologiczny WEK-WB (Elektrownia Tur·w)

Koszt uprawnieŒ, ú/t CO2

Kosz elektroekologiczny ú/MWh

Bloki 1-6 Blok 7

25 30 25

50 60 50

75 90 75

100 120 100

ślad CO2, t CO2/MWh 1,2 1,0

Skumulowany ŜladCO2 energetyki WEK-OZE

Skumulowany Ŝlad 

CO2

Roczna 

produkcja

Skumulowany 

Ŝlad CO2

Koszt 

uprawnieŒ 
KEE

kg CO2/MWh TWh kg CO2/MWh ú/t CO2ú/MWh

PV 40 2,3

37

25 0,9

EWL 30 1,1 50 1,9

EB 30 0,5 75 2,8

ESP 42 1,8 100 3,7

Skumulowany ŜladCO2 elektroprosumeryzmu

Skumulowany 

Ŝlad CO2

Roczna 

produkcja

Skumulowany 

Ŝlad CO2

Koszt 

uprawnieŒ 
KEE

kg CO2/MWh TWh kg CO2/MWh ú/t CO2ú/MWh

PV 40 240

35

25 0,9

mEW 30 30 50 1,9

EWL 30 150 75 2,8

mEB 30 60 100 3,7

EB 30 120

Akumulatory 44 42



Przykğad wykorzystania praktycznego 
ïkoszty unikniňte w elektroprosumeryzmie dla powiatu Zgorzeleckiego i Bogatyni
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Por·wnanie szacowanych koszt·w energetyki WEK-PK i elektroprosumeryzmu

Szacowane obecne potrzeby energetyczne z podziağem na noŜniki energii

Potrzeby energetyczne, GWh

Powiat Zgorzelecki Bogatynia

Energia elektryczna 300 55

Ciepğo grzewcze580 120

CWU 90 20

Paliwa 400 80

Razem 1370 275

Obecnie Elektroprosumeryzm Koszty unikniňte 

w elektroprosumeryzmie,

mln PLN/rok

Potrzeby 

energetyczne, 

GWh

Koszt,

mln PLN/rok

Potrzeby 

energetyczne, 

GWh

Koszt,

mln PLN/rok

Powiat 

Zgorzelecki
1370 520 600 300 220

Bogatynia 275 100 120 60 40



Podsumowanie i wnioski
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1. Przyjňtew analiziezağoŨeniauwzglňdniajŃaktualne tendencje rozwojowe oraz potrzeby

rynk·welektroprosumeryzmu. PozwalajŃwyznaczyĺpotrzebnŃdynamikň

rozwoju poszczeg·lnychtechnologii OZE oraz zweryfikowaĺmoŨliwoŜci

rynk·w.

2. Zaproponowany standard metodyczny wyznaczania (szacowania) heurystyki trajektorii

redukcji CO2 pozwala na budowanie heurystyk w bardzo szerokim zakresie

podmiotowym elektroprosumeryzmu .

3. Rachunek koszt·wkraŒcowych- efektywne rozwiŃzaniato takie, kt·repozwalajŃ

na pokrycie lokalnych potrzeb, w jak najkr·tszymhoryzoncie czasu.

4. Skumulowany ŜladCO2 w elektroprosumeryzmie , nie jest wyŨszyod ŜladuCO2

w energetyce WEK-OZE, a ponadto przy uwzglňdnieniuanalizy za pomocŃkoszt·w

kraŒcowych,znacznieszybciej pozwala naosiŃgniňcieneutralnoŜciklimatycznej.


