OZE jako alternatywa
dla podwyzek cen
energii w firmach

("\) SYNTEZA
ODNAWIALNE ZRODLA ENERGII



RYNEK ENERGII ELEKTRYCZNEJ
W POLSCE

System energetyczny w Polsce ulega stopniowej transformacji,
dostosowujac sie do warunkdéw na rynku energetycznym w
kraju. Dane prezentowane w corocznym  raporcie
sporzadzanym przez Polskie Sieci Elektroenergetyczne
wykazuja, ze zapotrzebowanie krajowego systemu na energie
elektryczng wzgledem sytuacji w roku ubiegtym wzrosto o
okoto 5,36. Podazajac Za zZwWyzkowym trendem
zapotrzebowania na energie elektryczng, rownolegle rosnie
rowniez ilos¢ energii elektrycznej wytwarzanej na potrzeby
KSE, w porownaniu z rokiem 2020, produkcja energii
elektrycznej w 2021 roku zostata zwiekszona o okoto 14,58%.

Moc zainstalowana w
Polsce

Elektrownie Cieplne

Farmy Wiatrowe

Fotowoltaika

Elektrownie Gazowe

Elektrownie Przemystowe

Elektrownie Wodne
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RYNEK ENERGII ELEKTRYCZNEJ
W POLSCE CD.

tgczna moc zainstalowana w ramach Polskiego Systemu
Elektroenergetycznego szacowana jest na okoto 51,3 GW.
Zdecydowana wiekszos¢ mocy zainstalowanej w KSE to
zawodowe zrodta wytworcze, w tym blisko 60% zainstalowanej
mocy — to zrédta wytworcze oparte na elektrowniach cieplnych
— zasilanych paliwami kopalnymi - weglem brunatnym i
kamiennym - t3cznie okoto 31,2 GW mocy. Niespetna Vi
zainstalowane] mocy przypada na w petni ekologiczne -
odnawialne zrédta energii, sposrod nich okoto 7 GW mocy
zainstalowanych jest w sektorze energetyki wiatrowej, a okoto
52 GW to moc zainstalowana w sektorze fotowoltaiki,
pozostate 2,3 GW to moc zainstalowana w sektorze elektrowni
wodnych.

Struktura produkcji energii elektrycznej w Polsce w grudniu 2021r

RE na podstawie danych PSE

Elektrownie inne
odnawialne 1%
Elektrownie
wiatrowe 10%

Elektrownie zawodowe
wodne 1%

Elektrownie
gazowe 10%

Elektrownie
na weglu

Elektrownie kamiennym 51%

na weglu
brunatnym 29%
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RYNEK ENERGII ELEKTRYCZNEJ
W POLSCE CD.

Zestawienie produkcji energii elektrycznej w Polsce, z
naturalnych przyczyn rdézni sie od zestawienia mocy
zainstalowane] w poszczegdlnych sektorach energetycznych,
poniewaz odnawialne zrodta energii nie sg w stanie wytwarzac
energii elektrycznej ze 100% wydajnoscia - ze wzgledu
zmienng site  wiatru, mozliwos¢ generowania energii
elektrycznej ze stonca tylko w porze dziennej, czy tez
wystepowanie zachmurzenia.

Dane zestawione na koniec grudnia 2021 roku wykazaty, ze
blisko 51% wytworzone] energii elektrycznej pochodzito z
elektrowni cieplnych zasilanych weglem kamiennym, drugie
miejsce w statystyce produkcji energii elektrycznej zajety
elektrownie cieplne opalane weglem brunatnym - gdzie
wyprodukowano blisko 29% energii elektrycznej, 10% energii
elektryczne] wyprodukowaty do sieci elektrownie gazowe.
Sektor zielone] energetyki wygenerowat blisko 12% enerqii
elektrycznej, z tego okoto 1% to energia wyprodukowana przez
elektrownie fotowoltaiczne. Analiza struktury krajowego
systemu energetycznego pozwala wyciggnha¢ wnioski, iz na
chwile obecng Polska energetyka jest bardzo silnie uzalezniona
od wysoce emisyjnych zawodowych zrédet wytworczych,
bazujacych na weglu kamiennym i brunatnym. Wobec
powyzszego, analiza strategiczna sytuacji na rynku
energetycznym wymaga rozwazenia wszelkich mozliwych
czynnikow, mogacych mie¢ wptyw na funkcjonowanie rynku
surowcow energetycznych, a finalnie na koncowa cene
sprzedazy energii elektryczne.
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BURZLIWE NASTROJE NA RYNKU
SUROWCOW ENERGETYCZNYCH

Biorgc pod uwage, iz okoto 80% energii elektrycznej
wytwarzanej w Polsce, powstaje w wyniku spalania paliw
kopalnych — wegla kamiennego i brunatnego, to ich cena jest
najbardziej istotnym czynnikiem wptywajacym na cene energii
elektrycznej w Polsce. Wobec powyzszego, to bezposrednio
cena energii elektryczne] w Polsce, a posrednio wptywajaca na
Nnig cena surowcow energetycznych ma wptyw na rentownosc¢
inwestycji w instalacje fotowoltaiczna.

Ceny surowcoOw energetycznych takich jak wegiel i ropa
naftowa, ulegajg dynamicznym wahaniom na Swiatowych
rynkach. W przypadku wegla, kluczowym czynnikiem
determinujgcym jego cene jest technologia jego wydobycia,
wegiel kamienny moze by¢ wydobywany zardwno metoda
gtebinowa jak i odkrywkowa, niewatpliwg zaleta metod
odkrywkowych jest niski koszt wydobycia — siegajacy niekiedy
nawet 5 - 6 € za tone surowca, gdy w przypadku metod
gtebinowych - w skrajnych przypadkach koszt wydobycia
jednej tony moze osiggnac nawet 170 € za tone. Wiele
czynnikdw ma istotny wptyw na koszt wydobycia paliw
kopalnych oraz ich ostateczng cene sprzedazy, co ostatecznie
przektada sie na olbrzymie rdznice w finalnym koszcie
wytworzonej z niego - 1 MWh energii elektryczne,).
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BURZLIWE NASTROJE NA RYNKU
SUROWCOW ENERGETYCZNYCH CD.

Koszt wydobycia jednej tony wegla kamiennego w Polsce
sukcesywnie rosnie, dynamika wzrostu kosztow wydobycia
oscyluje obecnie na poziomie 4 — 5% w ujeciu rok do roku,
jeszcze w 2020 roku koszt wydobycia jednej tony wegla siegat
okoto 360 zt / tone. Nalezy pamietaé, ze koszt wydobycia
surowca nie jest rownoznaczny z kosztem jego sprzedazy do
finalnych odbiorcow, jednak co istotne tendencja wzrostu cen
paliw kopalnych jest nieuchronng konsekwencja ich
wyczerpalnego charakteru. Wydobycie kopalin zmusza do
poszukiwania nowych 7167, stosowania bardziej
zaawansowanych  technologii, skutkiem czego  koszt
jednostkowy wydobytej tony wegla w przysztosci bedzie stale
wzrastac, a wraz z nim rosngcC bedzie koszt energii elektrycznej
wytwarzanej w wyniku jego spalania.

Na rynku funkcjonuje wielu alternatywnych pod wzgledem
ceny, dostawcow paliw kopalnych, pochodzacych m.in. z
panstw takich jak : Rosja, Mozambik, Australia, Kolumbia, RPA
czy Stany Zjednoczone Ameryki. Ceny wegla na Swiatowych
rynkach rowniez ulegaja dynamicznym zmianom, jednak wielu
dostawcow oferuje wegiel po cenach nizszych niz 80% za tone
surowca. W tym przypadku nalezy jednak uwzgledniac rowniez
koszt transportu kopalin do krajowych elektrowni, ktory
finalnie rowniez moze ograniczy¢ rentownosSC importu
surowca.
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NIEPRZEWIDYWALNE PROGNOZY
SWIATOWEJ KONIUNKTURY

Ozywienie gospodarcze, wywotane wymuszong stagnacja
Swiatowe] gospodarki, zwigzang z ciezkimi falami pandemii
COVID-19 wywotato zwiekszony popyt na paliwa kopalne.
Dodatkowo przedtuzajgca sie zima, na poczatku 2021 roku
spowodowata wzmozone zapotrzebowanie na surowce
energetyczne.

Chiny bedace olbrzymim graczem na rynku zmagaty sie z
katastrofalnymi powodziami ograniczajacymi wydobycie oraz
transport wegla, ponadto rowniez RPA oraz Kolumbia zmagaty
sie z problemami zwigzanymi ze strajkami pracownikow
zatrudnionych W sektorze gorniczym, dodatkowo
ograniczajacymi podaz surowca na rynek. Wobec powyzszych
czynnikow, od pierwszego kwartatu 2021 roku obserwujemy
sukcesywny wzrost ceny wegla na swiatowych rynkach, w
wyniku ktorego maleje rentownos¢ importu surowca z
zagranicy.
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NIEPRZEWIDYWALNE PROGNOZY
SWIATOWEJ KONIUNKTURY CD.

Wybuch pandemii COVID-19 znaczaco ostudzit rozwdgj
Swiatowe] gospodarki. Kraje w roznym stopniu dotkniete
zostaty kolejnymi falami pandemii, indywidualnie podejmowaty
decyzje o wprowadzaniu ograniczen w funkcjonowania swoich
gospodarek, poniosty rowniez olbrzymie koszty zwigzane z
walka z pandemia, w wyniku czego w wiekszosci panstw
mamy obecnie do czynienia ze wzrostem wskaznika inflacji.
Ozywienie gospodarcze budzi sie powoli, w réznym tempie w
roznych regionach Swiata, ze wzgledu na indywidualnie
prowadzong polityke wyjscia z kryzysu. W wyniku tych
wydarzen, na przestrzeni ostatniego roku moglismy
zaobserwowac nawet 15% wahania kursow walut gtéwnych,
m.in. kursu dolara - bedacego jedna z najpowszechnieg]
wykorzystywanych walut w handlu miedzynarodowym.
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NIEPRZEWIDYWALNE PROGNOZY
SWIATOWEJ KONIUNKTURY CD.

Sytuacja na swiatowych rynkach gwattownie pogorszyta sie z
dniem 24 |lutego 2022 roku, kiedy decyzja Wladimira Putina -
Federacja Rosyjska rozpoczeta inwazje na Ukrainie. W ciggu
pieciu dni od rozpoczecia inwazji ceny kontraktow
terminowych na dostawy wegla poszybowaty dwukrotnie w
gore z poziomu okoto 200%$/tone surowca, do ponad 400%$/tone.
W odpowiedzi na dziatania militarne, wprowadzono szereg
sankcji politycznych, majacych na celu przywrdcenie sytuacji
pokojowe] na terytorium Ukrainy. W pakiecie sankcji zawarto
rozmaite rozwigzania, wiele z nich z opdznionym skutkiem
wptynie na sytuacje na Swiatowych rynkach. W ciggu
pierwszych 12 dni od rozpoczecia konfliktu, kurs dolara
amerykanskiego umocnit sie wzgledem ztotowki o blisko 10%,
osiggajac putap powyzej 4,50 zt / 1%, dodatkowo podnoszac
koszty importowanych surowcow energetycznych. Ostabienie
ztotowki wzgledem euro osiggneto 8%, a 7.03.2022 roku za 1€
trzeba byto zaptaci¢ nawet powyzej 500 PLN, co przektada sie
rowniez na koszty rozliczanych w euro — praw do emisji CO2.

Dynamiczna i nieprzewidywalna sytuacja koniunktury na
Swiatowych rynkach, sprawia ze podejmowanie decyzji
zwigzanych z importem oraz eksportem surowcow, jak rowniez
energii  nie nalezy do tatwych zagadnien. Wiekszosc
importerow i eksporterow swiadomych w sytuacji niepewnosci
rynkowej, podnosi marze na oferowane produkty, aby moc
amortyzowac ewentualne straty zwigzane z wahaniami kursow
walut.
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WZROST KOSZTOW
EMISJI CO2

Poczatek wrzesnia 2021 roku powitat nas pesymistycznymi
sygnatami dla sektora energetycznego, od stycznia — koszt
emisji jednej tony dwutlenku wegla wzrdst o okoto 86%, do
poziomu 60 €. Pod koniec roku koszt emisji osiggnat
rekordowy poziom 90 € za wyemitowanie jednej tony
dwutlenku wegla, zas analitycy rynku prognozowali, ze surowa
zima moze przyczyni¢ sie do pobicia kolejnego rekordu
szacowanhego ha poziomie okoto 100 € 1z jedng tone
wyemitowanego dwutlenku wegla.

Polityka dekarbonizacji i neutralnosci klimatycznej, oraz handel
prawami do emisji dwutlenku wegla, beda sukcesywnie
przyczyniaC sie do odejscia od energetyki weglowe] na rzecz
odnawialnych  zrédet energii.  Skutki  polityki odczuja
bezposrednio finalni odbiorcy energii elektrycznej, poniewaz to
na ich barki przerzucone zostang zwiekszone koszty produkcji.
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RYZYKA NIEDOBOROW
MOCY W SYSTEMACH
ENERGETYCZNYCH

Inwestycja w instalacje fotowoltaiczng stanowi cenne
dodatkowe zrodto energii  elektrycznej, wytwarzane] na
potrzeby przedsiebiorstw czy gospodarstw domowych. Dla
wiekszosci  populacji obecnos¢ energii  elektrycznej] w
gniazdkach jest czyms tak zwyczajnym i normalnym, ze prawie
nikt nie zastanawia sie, ze mogtoby dojs¢ do sytuacji, kiedy tej
energii zabraknie. Warto przy tym pamietac, ze zdecydowana
wiekszosC energii elektrycznej w Polsce wytwarzana jest w
elektrowniach cieplnych, w ktérych podczas spalania paliw
kopalnych powstaje energia cieplna, ktdéra nastepnie
podgrzewa wode - ta zamienia sie w pare wodng, ktora
napedza turbine z ktdrg potaczony jest generator. Deficyt
ktoregokolwiek ze sktadnikdw niezbednych do prawidtowej
pracy systemu, skutkuje utratg mozliwosci generowania
energii elektryczne.
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RYZYKA NIEDOBOROW
MOCY W SYSTEMACH
ENERGETYCZNYCH CD.

Dla wiekszosci osob dobrze zorientowanych w obszarze
energetyki — 10 sierpnia 2015 roku to wazny dzien w historii
pracy krajowego systemu energetycznego, jest to bowiem
dzien w ktérym doszto do wprowadzenia ,20 stopnia zasilania”
w godzinach od 10:00 do 17:00, aby uchroni¢ system
energetyczny przed catkowitym ,Black outem”. O ile w
przypadku gospodarstw domowych — problem ten w praktyce
ich nie dotyczy, jednak w przypadku duzych hurtowych
odbiorcow energii elektrycznej, wprowadzenie ,20 stopnia
zasilania” wigze sie z koniecznoscig redukcji pobieranej mocy
elektrycznej, do indywidualnie ustalonego minimum, tak aby
niedoszto do zagrozenia bezpieczenstwa ludzi, oraz
uszkodzenia lub zniszczenia obiektow. Giowng przyczyna
zaistnienia tej sytuacji byty utrzymujace sie przez dtugi okres
wysokie temperatury, ktore z jedne] strony zwiekszyty
zapotrzebowanie na energie elektryczng wynikajacej ze
wzmozonej pracy wysoce energochtonnych klimatyzatorow, z
drugiej strony niski stan wod spowodowat powstanie deficytu
wody niezbedne] do chtodzenia systemow cieptowniczych w
elektrocieptowniach.
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RYZYKA NIEDOBOROW
MOCY W SYSTEMACH
ENERGETYCZNYCH CD.

Retencja wody w Polsce, na podstawie danych
prezentowanych przez Wody Polskie, pod koniec 2020 roku
wynosita niespetna 6,5%, warto tu nadmieni¢ iz w krajach
Europy zachodniej np. w Hiszpanii — retencja siega blisko 45%.
Polska charakteryzuje sie najubozszymi zasobami wodnymi w
zestawieniu panstw Europejskich. Jako cel strategiczny
przyjeto koniecznos¢ dwukrotnego zwiekszenia retencji, celem
zapobiegania skutkom gwattownych suszy czy powodzi,
jednak nadal sg to plany realizowane w relatywnie odlegtym
horyzoncie czasowym, jeszcze przez wiele lat bedziemy
zagrozeni wystgpieniem deficytow wod na m.in. na potrzeby
energetyki.
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RENTOWNOSC INWESTYCJI
W FOTOWOLTAIKE DLA
PRZEDSIEBIORSTW

Operatorzy systemow energetycznych borykajg sie z
problemem niestabilnosci produkcji energii elektrycznej,
wynikajagcym gtdwnie z produkcji energii w obszarze
odnawialnych zrodet energii, w gtownej mierze fotowoltaiki w
przypadku ktorej produkcja energii elektryczne] wystepuje
tylko w porze dziennej, a jest ona dodatkowo zaleznha od
panujacych warunkdow atmosferycznych.

Dodatkowo to wtasnie w porze dziennej wystepuje najwieksze
zapotrzebowanie na energie  elektryczng w  sieci
elektroenergetycznej.  Wobec powyzszych operatorom
systemu jest niezwykle ciezko precyzyjnie oszacowac
niezbedna podaz energii elektrycznej ze zrédet zawodowych.
W nawigzaniu do powyzszych czynnikéw, do obrotu prawnego
wprowadzane sg regulacje, majace na celu zachecenie duzych
podmiotdow na rynku energii elektrycznej do produkcji i
wykorzystywania wytworzonego pradu elektrycznego na
wiasne potrzeby.
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RENTOWNOSC INWESTYCJI
W FOTOWOLTAIKE DLA
PRZEDSIEBIORSTW CD.

Podejmujac dziatania, majace na celu rozwigzanie powstatego
problemu, z poczatkiem 2021 roku, wprowadzona zostata
optata mocowa w kwocie 0,0762 zt /1 kWh energii elektrycznej
pobranej z sieci w godzinach najwiekszego zapotrzebowania
na moc elektryczng — w godzinach od 7:00 do 22:00. W 2022
roku optata mocowa zostata dodatkowo podniesiona do
poziomu 0,1026 zt / 1 kWh mocy. Wobec powyzszych dziatan, w
przypadku przedsiebiorstw funkcjonujacych w  porach
najwiekszego zapotrzebowania na moc elektryczng, czyli w
godzinach 7:00 - 22:00, korzystnym jest poszukiwanie
alternatywnych zrodet energii elektrycznej, gdzie fotowoltaika
moze stanowic dobrg alternatywe.

Dodatkowo taryfy optat za energie elektryczng, rowniez dajg
mozliwosC rozliczania sie w ramach dwu- lub nawet trzy-
strefowych, jednak w kazdym z wariantow pobdr mocy w
okresie najwiekszego zapotrzebowania wigze sie z relatywnie
najwiekszym kosztem jednostkowym w przeliczeniu na 1T kWh
energii.
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ZMIANA SYSTEMU ROZLICZEN

Kluczowym tematem branzy odnawialnych zrédet energii jest
zmiana systemu rozliczen, nastepujaca z dniem 31 marca 2022
r. Instalacje zgtoszone do operatorow po tym terminie
rozliczane beda na nowych zasadach w oparciu o tzw. net-
billing, nie zas na zasadach obowigzujacego obecnie systemu
opustéow. W ramach dotychczasowego systemu rozliczen,
prosument za kazda 1 kWh energii elektrycznej oddanej do
sieci mogt odebrac 0,8 kWh energii elektrycznej w przypadku
instalacji o mocy do 10 kWp, lub 0,7 kWp w przypadku
elektrowni fotowoltaicznych o mocy powyzej 10 KWp.

Nowi prosumenci nadwyzki energii elektrycznej sprzedawac
beda do sieci po sredniej cenie transakcji na rynku hurtowym,
zas w przypadku zapotrzebowania przewyzszajgcego zdolnosci
produkcyjne — niedobory energii elektrycznej skupowac beda z
sieci po cenie analogicznej jak dla odbiorcow finalnych.

W przypadku przedsiebiorstw, sposrod ktorych zdecydowana
wiekszosc funkcjonuje w porze dziennej — czyli porze produkgji
energii elektrycznej przez elektrownie fotowoltaiczne, nie
musimy sie obawiac zmiany przepisdw dotyczacych rozliczen -
poniewaz prad wytwarzamy gtownie z mysla o wiasnych
potrzebach, dodatkowo instalacja fotowoltaiczna pozwala nam,
na obnizenie kosztow zwigzanych z wprowadzong optata
MOCOoWa.
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FARMY FOTOWOLTAICZNE

Obok mikroinstalacji w gospodarstwach domowych ktérych
moc zwykle nie przekracza 10 kWp, oraz elektrowni
fotowoltaicznych w przedsiebiorstwach generujacych moc do
okoto 50 kWp, pozostata grupe instalacji fotowoltaicznych
stanowiag duze farmy fotowoltaiczne o mocy od kilkudziesieciu
kilowatow mocy, do nawet kilku megawatow.

Kluczowym czynnikiem wptywajacym na podjecie decyzji o
inwestycji w farme fotowoltaiczng to koszt, oraz okres zwrotu z
inwestycji. Najwiekszym wydatkiem jest zakup modutow
fotowoltaicznych — przyktadowo dla elektrowni o mocy T MW
bedzie to koszt okoto 2,3 mln ztotych — a zakupione moduty
pokryja powierzchnie blisko 2 ha gruntu. Posréd pozostatych
kosztow najwieksze wydatki to koszty zwigzane z montazem -
szacowane nha niespetna 900 tysiecy ztotych, koszt zakupu
inwerterow w przypadku instalacji o mocy 1 MW to ponad 700
tysiecy ztotych. W przypadku farm fotowoltaicznych nalezy
uwzglednic¢ w kalkulacjach rowniez koszt przytgczenia do sieci
elektroenergetycznej, ktéry moze siegnac nawet 450 tysiecy
ztotych. Finalny koszt inwestycji oscyluje w granicach 4 — 45
milionow ztotych za 1 MW mocy zainstalowanej.
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FARMY FOTOWOLTAICZNE CD.

Szacuje sie ze elektrownia fotowoltaiczna o mocy 1 MW jest w
stanie w ciggu roku kalendarzowego wyprodukowac okoto
1000 MWh. Uwzgledniajac w obliczeniach srednig cene energii
na Towarowej Gietdzie Energii na poziomie 350 zt / MWAh, przy
produkcji na poziomie 1000 MWh rocznie, okres zwrotu
inwestycji  wyniesie maksymalnie 12 lat.  Zywotnosé
komponentdéw instalacji siega 25, a nawet 30 lat, w zwiagzku z
czym mozna szacowac 100% stope zwrotu z inwestycji. Nalezy
pamietac, ze ceny pradu dynamicznie rosng, zas silna
konkurencja Nna rynku producentdéw  komponentdow
fotowoltaicznych  powodujg  sukcesywny spadek cen
podzespotdw, W zwigzku z czym okres zwrotu inwestycji moze
ulec znacznemu skroceniu, skutkiem czego stopa zwrotu z
inwestycji rowniez wyraznie wzrosnie.
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FARMY FOTOWOLTAICZNE CD.

Srednie ceny energii elektrycznej na TGE
w kontraktach terminowych na 2022 rok [z{/MWAh]
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PODSUMOWANIE

Bedac swiadomym charakterystyki funkcjonowania polskiego
systemu elektroenergetycznego, oraz rozumiejac czynniki
makrootoczenia majace wptyw na jego funkcjonowanie,
jedynymi wnioskami jakie mozna wyciaghac, jest relatywnie
pesymistyczna perspektywa zwiastujgca nieuchronny wzrost
cen energii elektrycznej w Polsce. Stan ten napedzany jest
gtodwnie wyczerpujacymi sie zasobami tatwo dostepnych paliw
kopalnych, dynamicznie zmieniajagcg sie sytuacja na
Swiatowych rynkach, oraz dazeniem do osiggniecia
neutralnosci klimatycznej. Wobec powyzszych fotowoltaika
stanowi jedna z najbardziej dynamicznie rozwijajgcych sie
gatezi OZE stanowia najbardziej optymistyczng alternatywe,
wobec nieuchronnie drozejacych cen energii elektrycznej.
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