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Analiza wplywu generacji zrédet wiatrowych na poziom
ksztaltowania sie cen energii elektrycznej na rynku SPOT

Streszczenie. W artykule opisano wyniki przeprowadzonego badania wpfywu generacji ze zrodet wiatrowych na ksztaftowanie sie poziomu cen na
rynku fizycznym spot dla energii elektrycznej. Opracowany model wykorzystano do oceny wptywu dynamiki przyrostu mocy zainstalowanej
i sprawno$ci zrédet na poziom cen. W referacie przedstawiono takze historyczng zmienno$¢ wplywu generacji wiatrowej oraz rekomendacje

handlowe.

Abstract. The article describes the results of conducted analysis concerning the impact of wind sources generation on the level of electricity prices
on the physical SPOT market. Developed model was used to assess the impact of the growth rate of the installed capacity and the efficiency of
sources on the electricity price level. The paper also presents the historical volatility of the impact of wind generation and trading recommendations
as well. (Analysis of the impact of wind sources generation on the level of electricity prices on the SPOT market).
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Wstep
W dniu 10 stycznia 2007 roku Komisja Europejska po
raz pierwszy przedstawita do publicznej wiadomosci zarys

proponowanej, catkowicie nowej europejskiej polityki
energetycznej. Ogloszony w tym dniu komunikat [1]
zawierat wstepny pakiet dziatan majgcy na celu

doprowadzi¢ Unie Europejska do osiggniecia efektywnej,
bezpiecznej i niskoemisyjnej gospodarki o zrbwnowazonym
zuzyciu energii. Dokument zarysowat trzy gtéwne cele do
osiggniecia na poziomie Unii Europejskiej: 1. Zmniejszenie
emisji gazoéw cieplarnianych o minimum 20 % do 2020 roku
w odniesieniu do roku 1990 roku. 2. Zwiekszenie udziatu
energii odnawialnej w finalnym zuzyciu energii do 20 %.
3. zwigkszenie efektywnos$ci wykorzystania energii 0 20 %
do 2020 roku.

Finalnie dyrektywg 2009/28/WE [1] z dnia 23 kwietnia
2009 roku Komisja Europejska ustalita obowigzkowe cele
dla poszczegélnych  krajbjw w  zakresie udziatu
odnawialnych Zrédet energii w kofcowym zuzyciu energii
do 2020 roku. Dla Polski obowigzek ten zostat ustalony na
poziomie 15 %. Aby osiggng¢ te cele, kraje cztonkowskie
zostaly zobowigzane do stworzenia wewnetrznych
mechanizmow wsparcia.

Historia promowania energetyki odnawialnej w Unii
Europejskiej jest jednak o wiele dluzsza. Dyrektywa
2001/77/EC z 27 wrzesnia 2001 roku ustalono pierwsze
cele, dla 15 krajow czionkowskich. Dotyczyly one poziomu
produkcji energii ze zrédet odnawialnych [3]. Dyrektywa ta
przypisata istotng role dla krajowych mechanizméw
wsparcia, ktére poprzez prawidtowe dziatanie miaty

promowacC rozwdj odnawialnych zrodet energii (OZE).
Akcesja nowych krajow, w tym Polski do struktur
wspolnotowych spowodowata rozszerzenie celow

indykatywnych, co miato odzwierciedlenie w noweli
Dyrektywy z 23 wrzesnia 2003 r. Na mocy tych zapiséw
Polska otrzymata cel w postaci udziatu energii
z odnawialnych zrédet energii w finalnym zuzyciu na
poziomie 7,5 % do 2010 roku.

Polska zostata zobowigzana do dostosowania
wewnetrznych przepisow do nowych regulacji. W zwigzku
z tym w marcu 2005 roku zostat opracowany funkcjonujgcy
do obecnej chwili model wsparcia dla wytworcow energii
elektrycznej z OZE oparty o system tzw. ,Swiadectw
pochodzenia”. Swiadectwa pochodzenia wydaje Prezes
Urzedu Regulacji Energetyki na podstawie danych
dostarczonych za posrednictwem operatora systemu
elektroenergetycznego, na kitdérego terenie dziatania
znajduje sie odnawialne zrédto energii. Powstate w wyniku

konwersji swiadectw pochodzenia Prawa majatkowe majg
charakter zbywalny i od 28 grudnia 2005 r. sg przedmiotem
obrotu na Towarowej Gietdzie Energii S.A. (TGE S.A.).

Od tego momentu w Polsce nastgpit gwattowny rozwoj
energetyki opartej o wytwarzanie energii elektrycznej ze
zrodet wiatrowych. Energia ta jest w znacznej mierze
sprzedawana na fizycznym rynku SPOT na TGE S.A. Rok
2015 zakonczyt sie¢ odnotowaniem najwiekszego w historii
funkcjonowania gietdy energii wolumenu obrotu na Rynku
Dnia Nastepnego (RDN), ktéry wyniést 25,08 TWh i byt
wiekszy 0 5,6 % w odniesieniu do 2014 roku [4].

W kontekscie postepujgcej zmiany charakteru generacji
i struktury mocy wytwdrczych w krajowym systemie
elektroenergetycznym zasadne wydaje sie
przeprowadzenie analizy, ktorej celem jest zbadanie czy
zwigkszajgca sie¢ moc elektrowni wiatrowych ma wplyw na
ksztaltowanie sie cen energii elektrycznej na rynku SPOT.

Moc zainstalowana w elektrowniach wiatrowych

Na zakonczenie 2005 roku zgodnie z danymi Urzedu
Regulacji Energetyki (URE) [4] moc zainstalowana zZrodet
wiatrowych wynosita 83,28 MW. Przez okres kolejnych 10
lat moc zainstalowana systematycznie wzrastata by na
koniec 2015 roku osiggna¢ 4978 MW [6]. Tylko w samym
2015 roku przytaczono do sieci rekordowe 1258 MW
nowych instalacji wiatrowych, co stanowi 34 % wzrost
w odniesieniu do 2014 roku. Analizujgc dane URE mozna
stwierdzi¢, ze w okresie ostatnich 10 lat do polskiego
systemu elektroenergetycznego przytagczano $redniorocznie
489 MW.
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Rys. 1. Moc zainstalowana w elektrowniach wiatrowych w latach
20056 - 2015 wraz z prognozg Polskich  Sieci
Elektroenergetycznych S.A. na lata 2016 -2018 [5,6]
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Zgodnie z danymi zamieszczonymi w bilansach mocy
zawartych w rocznych planach koordynacyjnych, ktére sg



corocznie publikowane przez Polskie Sieci
Elektroenergetyczne S.A. (PSE S.A.), moc zainstalowana
w zrédtach  wiatrowych ma  systematycznie wzrastac
w kolejnych  trzech latach. Wyrazny wzrost mocy
zainstalowanej w 2015 roku wynikat z faktu planowanych na
dzien 1 stycznia 2016 roku zmian w systemie wsparcia.
Funkcjonujgcy mechanizm ma by¢ zastgpiony przez system
aukcyjny. Inwestorzy z uwagi na szereg ryzyk zwigzanych
z implementacja nowego mechanizmu, w istotny sposob
przyspieszyli tempo prac, aby inwestycje mogly
zakwalifikowa¢ sie do wsparcia na dotychczasowych
zasadach.

W grudniu 2015 roku Sejm uchwalit ustawe, ktora
odroczyta zmiane mechanizmu wsparcia o0 sze$¢ miesiecy,
wskazujagc potowe 2016 r., jako nowy termin jej
obowigzywania. Promowanie budowy nowych mocy
wytworczych w OZE bez wzgledu na forme mechanizmu
wsparcia przyczyni sie zatem do istotnego przyrostu mocy,
w tym w szczegdlnosci mocy w zrodtach wiatrowych, co jest
istotne z perspektywy celu badawczego postawionego
w referacie.

Wykorzystanie mocy zainstalowanych elektrowni
wiatrowych na terenie Polski

Przedstawiany w procentach, obliczany jako stosunek
sumy wyprodukowanej energii do sumy energii teoretycznej
jaka mogtaby wyprodukowac instalacja wiatrowa pracujgc
Z mocg nominalng, to wartos¢ znana jako wspotczynnik
wykorzystania mocy zainstalowanej. Teoretyczna warto$¢
wspotczynnika jest jednym z najwazniejszych dla inwestora
kryteribw stuzacych do podjecia decyzji o rozpoczeciu
inwestycji. Na ostateczng wielko$¢ wspoiczynnika ma
wplyw wiele zmiennych. Sa nimi warunki meteorologiczne,
wahania mocy wynikajgce z uwarunkowan technicznych,
charakterystyka turbin wynikajgca z zaleznosci generaciji od
poziomu wietrznosci oraz sama lokalizacja farmy wiatrowej
[6].

PSE S.A. w publikowanych miesiecznych planach
koordynacyjnych zaktada wspodtczynnik wykorzystania mocy
zainstalowanej zrédet wiatrowych zlokalizowanych na
terenie polskiego systemu elektroenergetycznego na
poziomie 10 %.
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Rys. 2. Miesieczne wartosci wspotczynnika wykorzystania mocy
zainstalowanej w wietrze w latach 2013 — 2015, na podstawie
danych Btad! Nie mozna odnalez¢ zrédia odwotania.

Na rysunku 2 zilustrowane zostaly dane, na bazie
ktérych wykonano obliczenia rzeczywistych, miesiecznych
wspotczynnikdw  wykorzystania mocy  zainstalowanej.
Wspétczynniki zostaly obliczone poprzez zestawienie
Sredniej miesiecznej generacji z wiatru ze $rednig
miesieczng mocg zainstalowang w zrédiach wiatrowych
w polskim systemie elektroenergetycznym w ostatnich
trzech latach. Dokonujgc analizy danych mozna
sformutowaé kilka istotnych wnioskéw. Sredni wspétczynnik
wykorzystania mocy za ostatnie trzy lata uksztattowat sie na
poziomie 25,59 %. Miesigce letnie: czerwiec, lipiec oraz

sierpien charakteryzujg sie najnizszg $rednig wietrznoscig
i wspotczynnikiem wykorzystania mocy w przedziale od
13,59 % w sierpniu 2013 roku do 24,06 % w lipcu 2015 roku
ze $rednig na poziomie 17,04 %. Okres poznej jesieni oraz
zimy, w ktérym wystepujg najwigksze roéznice cisnien
i temperatury sprzyja wysokiej wietrznos$ci i charakteryzuje
sie wyzszg generacijg ze zrédet wiatrowych. Srednie
wykorzystanie mocy za styczen, luty oraz listopad
i grudzien w ostatnich trzech latach wyniosto 33,85 %.
Statystycznie miesigcami o najwiekszej wietrznosci sg
styczen oraz grudzien, w ktérych padajg kolejne rekordy
sumarycznej generacji z farm wiatrowych. Wyjgtkowy pod
tym wzgledem okazat sie grudzien 2015 roku. Przy $redniej
mocy zainstalowanej na poziomie 4822 MW farmy wiatrowe
wyprodukowaty 1,68 TWh energii elektrycznej co finalnie
uksztattowato wspotczynnik wykorzystania mocy
zainstalowanej na poziomie 46,68 % i $rednig wietrznosé
na poziomie 2250,86 MW. Nalezy jednak podkresli¢, ze
nawet przy tak duzej generacji wystgpito kilka godzin,
w ktorych fgczna godzinowa produkcja z farm wiatrowych
spadta ponizej 200 MWh. Coroczny wzrost wykorzystania
mocy zainstalowanej wynika zdaniem autoréw z postepu
technologii, instalowania turbin dostosowanych
technologicznie do warunkéw wietrznosci wystepujgcych na
terenie Polski oraz lokalizowania farm na terenach
0 najlepszych parametrach wietrznosci.
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Rys. 3. Minimalna, maksymalna oraz $rednia godzinowa generacja
z farm wiatrowych w latach 2013 — 2015

Pomimo uksztattowania sie $redniego wspotczynnika
wykorzystania mocy ze zrédet wiatrowych na poziomie
ponad 25 % mocy zainstalowanej za ostatnie 3 lata oraz
nieustannemu rozwojowi technologicznemu, wielko$¢ mocy
zainstalowanej w farmach wiatrowych bez wsparcia
w postaci magazynowania nadwyzek energii nie moze byc¢
traktowana jako zrodto stabilnej mocy w systemie
elektroenergetycznym i wymaga rezerwowania. Minimalne
wielkosci godzinowej generacji ze zrodet wiatrowych Blad!
Nie mozna odnalez¢ zrodta odwotania. byty wielokrotnie
mniejsze od 100 MWh. W ciggu 36 miesiecy lat 2013 —
2015, az w 16 miesigcach godzinowa generacja spadfa
ponizej 20 MWh. Sytuacje te mialy miejsce zaréwno w
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Rys. 4. Rozktad godzinowej generacji z farm wiatrowych w 2015
roku

Na rysunku 4 przedstawiono histogram rozktadu
godzinowej generacji zrodet wiatrowych w 8760 godzinach
2015 roku Btad! Nie mozna odnalez¢ zréodia odwotania..
Srednia wietrzno$é w Polsce w tym okresie uksztattowata
sie na poziomie 1216 MWh, jednak az w 307 godzinach
minionego roku farmy wiatrowe produkowaty mniej niz 100
MWh. Najwieksza liczebno$¢ cechy znajduje sie w
przedziale od 200 do 300 MWh i wynosi 621 obserwacji,
drugi pod tym wzgledem jest przedziat od 100 do 200 MW z
wielkoscig 610 obserwacji. Przez 30 % catego 2015 roku
farmy wiatrowe pracowaty wiec z sumaryczng mocg ponizej
500 MW, a jedynie przez okres 8 % z mocg powyzej 3000
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Rys. 5. Rozkfad $redniej dobowej wietrznosci w latach 2013 — 2015

Dane zobrazowane na rysunku 5, to stosunek sredniej
godzinowej generacji do $redniej dobowej generacji.
Krzywe poszczegoélnych lat obrazujg problem wysokiej
generacji w okresie nocnym oraz wyrazny spadek generacji
miedzy godzinami 5:00 a 10:00 rano kiedy to nastepuje
wyrazny wzrost zapotrzebowania w KSE. Jak mozna
zaobserwowaé, coroczny wzrost mocy zainstalowanej
w wietrze nie zmienia charakteru krzywej i rozktadu $redniej
dobowej generacji ze zrodet wiatrowych. Pozwala to na
wysuniecie wniosku, ze ksztatt krzywej determinujg warunki
meteorologiczne wystepujgce na terenie Polski i nalezy
spodziewa¢ sie, ze krzywe $redniej dobowej wietrznosci
bedg ksztaltowac sie w analogiczny sposéb w przysztosci.
Majgc na uwadze planowany wzrost mocy zainstalowanej
w zrédtach  wiatrowych  problem  porannego spadku
generacji moze nies¢ za sobg powazne konsekwencje
i problemy w bilansowaniu systemu elektroenergetycznego.

Generacja ze zrédet wiatrowych, a ksztaltowanie sie
cen energii elektrycznej na rynku SPOT

Dokonujgc analizy literatury publikowanej w przeciggu
ostatnich lat mozna stwierdzi¢, Zze problematyka
prognozowania cen energi na RDN TGE S.A jest
w dalszym ciggu tematem aktualnym i stanowi ciekawy
obszar modelowania. Ze wzgledu na sezonowy charakter
i wysokg zmiennos$¢ cen energii modele wykorzystywane na
rynkach finansowych majg ograniczone zastosowanie Biad!
Nie mozna odnalez¢ zrodia odwotania.. Obecnie do
prognozowania krotkoterminowych cen energii stosowane
sg np. modele szeregéw czasowych typu ARMA/ARIMA,
sezonowe modele z dodatkowymi zmiennymi
egzogenicznymi typu ARIMAX/SARIMAX oraz metody i
modele bazujgce na logice rozmytej [10] i sieciach
neuronowych [11]. Analitycy wykorzystujg rowniez
stosunkowo nieskomplikowane modele regresji, ktore
opisujg  zaleznosci  pomiedzy  zmienng  zalezng,
a zmiennymi objasniajgcymi. Budowa takich modeli

wymaga jednak duzego nakladu czasu i pracy, co bardzo
czesto stanowi bariere w stosowaniu takich modeli przez
wytworcow OZE.

Badanie wptywu generacji ze zrodet wiatrowych na
ksztaltowanie sie¢ cen SPOT energii elektirycznej oparto
o dane dla wszystkich dni roboczych (pn-pt) 2015 roku.

Soboty, niedziele oraz $wieta zostaly wylgczone
z przedmiotowej analizy z wuwagi na fakt nizszego
zapotrzebowania na energie elektryczng, co mogto

doprowadzi¢ do potencjalnego zaburzenia koncowych
wynikéw. Ceny SPOT rozumiane sg jako $redniowazone
wolumenem ceny fixingu pierwszego, drugiego, notowan
cigglych oraz kontraktow blokowych. Dane dotyczgce
dobowo godzinowej generacji z farm wiatrowych pochodzg
z stron PSE S.A. Btad! Nie mozna odnalez¢ zrodta
odwoltania..
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Rys. 6. Ksztaltowanie sie $rednich cen SPOT w stosunku do
$redniej godzinowej wietrznosci w dni robocze 2015 roku

Na rysunku 6 w formie punktowo krzyzowej
z naniesionym trendem logarytmicznym, zostaly zestawione
$rednie ceny SPOT w odniesieniu do $redniej godzinowej
wietrznosci we wszystkich dniach roboczych 2015 roku.
Z analizy danych wytania sie kilka cennych zdaniem
autoréw wnioskow: (i) w wiekszosci przypadkéw wysokie
ceny SPOT, powyzej 180 PLN/MWh notowane sg jednie
wtedy, kiedy srednia dobowa wietrznos¢ jest mniejsza od
1000 MWh, (ii) srednie ceny SPOT powyzej poziomu
200 PLN/MWh, to generacja z wiatru na jeszcze nizszym
poziomie - bliska 500 MWh, (iii)jezeli przeanalizujemy
ksztaltowanie sie cen SPOT w trakcie gdy $rednia
generacja z wiatru przekracza poziom 2000 MWh, to
wiekszos¢ cen znajduje sie wyraznie ponizej poziomu 140
PLN/MWh. Warto réwniez odnotowac¢ fakt, ze gdy poziom
sredniej dobowej generacji z farm wiatrowych ksztattowat

sie powyzej 1000 MWh, to w catym 2015 roku nie
odnotowano przypadkéw ponadprzecietnie wysokich cen
Srednia generacja z| Udziat generaciji w Srednia Srednia Srednia Réznica
e wiatru w dni zapotrzebqw aniu na | cena SPOT cer.1a SF?OT cer'|a SFfOT
robocze [MWh] moc w dni robocze wind>$r. | wind<sr.
(1) () ®) (4) (5) (6)
sty-15 1658,01 8,05% 153,73 z4 144,60 zt 164,89 zt| 20,29 zH|
lut-15 922,60 4,49% 162,05 zH 152,84 zk 169,59 zt 16,75 zi
mar-15 1290,96 6,55% 144,72 zk 130,48 zk 151,37 zt 20,89 zH
kwi-15 1579,40 8,34% 149,90 zt 138,66 zt 156,82 zt| 18,16 zi
maj-15 848,61 4,62% 169,66 z4 163,24 z4 173,94 zt 10,70 zi
cze-15 666,85 3,67% 166,12 zH 157,99 zk 171,12 zt 13,13 zi
lip-15 1009,04 5,49% 167,42 zt 153,43 zt 176,41 zi| 22,97 zi
sie-15 905,98 4,92% 188,44 z4 155,84 z4 208,50 zi| 52,66 zi}
wrz-15 892,24 4,75% 184,95 zH 172,32 zk 195,48 zt 23,17 zi
paz-15 1004,12 5,08% 175,91 zH 164,34 zk 183,92 zt 19,57 zi
lis-15 1604,59 7,91% 162,85 zt 146,98 zt 173,43 zi| 26,45 zi
gru-15 2 014,02 10,09% 151,46 zH 142,13 zk 160,79 zt 18,66 zi
Srednia 1199,70 6,16%| 164,77 zt 151,90 zt 173,85 zt 21,95 zi|

SPOT.



Tabela 1. Ksztaltowanie sie Sredniej ceny SPOT w zaleznosci od
poziomu generacji z farm wiatrowych

W tabeli 1 zostata przedstawiona $rednia generacja
zwiatru w dni robocze w podziale na poszczegodine
miesigce 2015 roku oraz procentowy udziat tej generacji
w zapotrzebowaniu na moc w systemie
elektroenergetycznym. Kluczowe w powyzszej tabeli sg
kolumny numer 4 oraz 5, ktére zawierajg usredniony
,Koszyk” srednich cen SPOT. Algorytm klasyfikowania cen
opierat si¢ o jedno kryterium: czy generacja z wiatru
w danej dobie bylta wieksza, czy mniejsza od $redniej dla
danego miesigca. W zaleznosci od uzyskanego wyniku
cena dobowa SPOT trafiata do odpowiedniego koszyka.

W sierpniu 2015 roku $rednia generacja z wiatru w dni
robocze wyniosta 905,98 MWh, w dni w ktérych byta ona
wigksza od S$redniej, cena SPOT uksztattowata sie na
poziomie 155,84 PLN/MWh. W dni kiedy farmy wiatrowe
generowaty sredniodobowo mniej niz 905,98 MWh cena
SPOT wyniosta $rednio 208,50 PLN/MWh. Srednioroczna
réznica cen SPOT pomiedzy tak utworzonymi koszykami
uksztattowata sie na poziomie 21,95 PLN. W 2015 roku nie
odnotowano miesigca w ktérym powyzsza zalezno$é nie
zostataby potwierdzona.
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Rys. 7. Srednie ceny SPOT w dni robocze w podziale na poziom
generacji z zrédet wiatrowych w 2015 roku

Algorytm stuzgcy do obliczenia srednich cen SPOT
przedstawionych na rysunku 7 ponownie klasyfikuje ceny
do odpowiednich przedziatéw. Podziat nastepuje z gradacjg
co 200 MWh $redniej generacji ze zrédet wiatrowych. Do
powyzszego wykresu dodano linie trendu liniowego oraz
wspdtczynnik determinacji R?, ktérego warto$¢ na poziomie
0,83 oznacza, ze trend liniowy w 83 % objasnia zmiennos¢
Sredniej ceny SPOT, ktora zostata wczesniej odpowiednio
sklasyfikowana. Interpretacja linii trendu jest nastepujgca:
wraz ze wzrostem s$redniej generacji ze zrédet wiatrowych
0100 MWh $rednia cena SPOT spada o $rednio
1,69 PLN/MWh. Zmiana w poziomie generacji o 1000 MWh
to spadek ceny o $rednio 16,95 PLN/MWh, a 3000 MWh
Sredniej generacji z wiatru oznacza $redni spadek ceny
SPOT az o0 50,84 PLN/MWHh.

Podsumowanie

Rynek kontraktéw SPOT funkcjonujgcy na TGE S.A. od
2000 roku, jest bardzo istotnym obszarem w kreowaniu
indekséw  cenowych odzwierciedlajacych  zaleznosci
rynkowe i okoforynkowe oraz biezgce uwarunkowania
systemu elektroenergetycznego. Postawiony na wstepie
referatu  cel dotyczyt analizy wplywu  przyrostu
zainstalowanej mocy w zrédtach OZE bazujgcych na
wietrze na ksztattowanie sie profilu i poziomu cen na rynku
natychmiastowym.

Wyniki analiz pozwalajg w sposéb jednoznaczny
stwierdzi¢, ze ksztattowanie sie tzw. ,merit order’, czyli
uporzgdkowanego stosu jednostek wytwoérczych wedtug

kosztu zmiennego, a tym samym kreowanie cen
zamykajgcych stos jest Scisle uzaleznione od poziomu
generacji wiatrowej. Mozna szacowac, ze réznica
w $redniej cenie SPOT liczonej dla sytuacji gry generacja
jest wieksza, bgdz mniejsza od $redniej wynosi okoto 22
zZt/IMWh. Przeprowadzone badania pozwalajg takze
sformutowa¢ wniosek, ze suprema cenowe pojawiajg sie
gdy generacja ze zrodet wiatrowych nie przekracza 500
MWh, a infima gdy jest to poziom przekraczajgcy 3000
MWh. Warty podkreslenia jest takze charakter wietrznosci
w Polsce i jego powtarzalny charakter. Badania
przeprowadzone na trzyletniej historii wskazujg na wyrazny
spadek generacji ze zrodet wiatrowych w godzinach 5:00 -
10:00 i jego wzrost ze zblizong r/r dynamikg w kolejnych
godzinach doby.

Przeprowadzone badania nalezy traktowaé jako
fragment szerokiej analizy, ktdérg nalezatoby w przysziosci
poszerzyé o ocene wptywu innych determinant za poziom
cen SPOT, takich jak np. wielko$¢ zapotrzebowania na moc
i energig, awaryjne odstawianie mocy w jednostkach
nJWCD i JWCD, czy wplyw temperatury, ktéra przez to
moze sie staé ciekawym obszarem dalszych eksploracji
badawczych.
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