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Awaria pó³nocnoamerykañskiego systemu energetycz-
nego w dniu 14 sierpnia 2003 r. by³a jedn¹ z najwiêk-
szych awarii energetycznych, prawdopodobnie nie tylko
w Ameryce Pó³nocnej. Dotknê³a 60 milionów ludzi za-
mieszka³ych na obszarze pozbawionym zasilania w ener-
giê elektryczn¹ i wykaza³a s³abo�ci tego systemu energe-
tycznego. Przygl¹daj¹c siê awarii ju¿ z pewnym dystan-
sem i po przeczytaniu szeregu publikacji zarówno w pra-
sie codziennej jak i technicznej, mo¿na uznaæ, i¿ prawdzi-
wy jest pogl¹d, ¿e awaria, która dotknê³a olbrzymie ob-
szary pó³nocno-wschodnich Stanów Zjednoczonych i Ka-
nady, zaskoczy³a polityków, ale nie zaskoczy³a spo³eczno-
�ci energetycznej USA [1].

Mo¿na dodaæ, ¿e zaskoczy³a tak¿e u¿ytkowników (od-
biorców) energii elektrycznej. Ale dla tych, którzy zajmowali
siê problematyk¹ energetyczn¹ i wiedzieli o pogarszaj¹cych
siê warunkach pracy pó³nocnoamerykañskiego systemu ener-
getycznego, problem by³ znany od ok. 10 lat. Mo¿na wy-
mieniæ wiele powa¿nych wy³¹czeñ, na pewno nie obejmuj¹-
cych tak du¿ych obszarów, ale dostatecznie czêstych, by
zaalarmowa³y odpowiedzialnych za pracê systemu. Aby nie
byæ go³os³ownym wspomnieæ mo¿na o serii wy³¹czeñ w le-
cie 1996 r., jakie nawiedzi³y zachodnie obszary Stanów Zjed-
noczonych, albo wy³¹czeñ w Chicago i w Nowym Jorku,
jakie wyst¹pi³y w 1999 r. Mo¿na znale�æ te¿ wiele publikacji
omawiaj¹cych to zagadnienie i sygnalizuj¹cych niebezpie-
czeñstwo du¿ej awarii systemowej.

Po tegorocznym blekaucie by³y Sekretarz Energii
USA p. B. Richardson porówna³ system energetyczny Sta-
nów Zjednoczonych z systemami energetycznymi krajów
Trzeciego �wiata. Oczywi�cie nie w aspekcie wielko�ci, licz-
by elementów systemu, jego mocy itp., ale w aspekcie
zdolno�ci do zapewnienia ci¹g³o�ci zasilania. Wcze�niej ju¿
(w 1997 r.) pojawi³y siê publikacje wskazuj¹ce do�wiad-
czenia rozwoju i stanu systemu energetycznego w b. ZSRR,
jako przyk³ad dla odpowiedzialnych za system energetycz-
ny w USA. Pojawia³y siê wypowiedzi, ¿e jest wiele bied-
nych krajów z znacznie bardziej niezawodnym systemem
energetycznym ni¿ system USA i ¿aden lub niewiele boga-
tych krajów, których systemy do�wiadcza³yby tak czêstych
i tak powa¿nych problemów.

Zygmunt Rozewicz

Pó³nocnoamerykañski blekaut1) 14 sierpnia 2003
Niektóre opinie, metodyka i pierwsze wyniki badañ, refleksje krajowe

2) Warto tu wyraziæ w¹tpliwo�æ odno�nie do celowo�ci wydawania swego
czasu przez jedn¹ z bardzo du¿ych polskich firm energetycznych olbrzy-
mich pieniêdzy na cz³onkostwo w jednej z amerykañskich instytucji zaj-
muj¹cej siê po�rednictwem w badaniach. W zamian otrzyma³a olbrzymie
ilo�ci papieru z dokumentacj¹. I uzyskuj¹c, po wydaniu te¿ sporych pie-
niêdzy na wdro¿enia, minimalne efekty, je�li w ogóle. Mo¿na obawiaæ
siê, ¿e odby³o siê to kosztem krajowych jednostek badawczo-rozwojo-
wych i innych firm krajowych.

1) Angielskie s³owo �Blackout� piszemy jako spolszczone blekaut, zgodnie
z zapisem w Uniwersalnym s³owniku jêzyka polskiego, PWN, Warszawa
2003 (przyp. Redakcji).

Niektóre publikacje wskazuj¹, ¿e nawet opracowywane
technologie pozwalaj¹ce na lepsze zarz¹dzanie systemem
i przep³ywami energii nie by³y wdra¿ane b¹d� na skutek
problemów finansowych, b¹d� problemów z odpowiedni-
mi kadrami2).

Wcze�niejszych publikacji amerykañskich wskazuj¹cych
na potencjalne zagro¿enia jest wiele, ale dzisiaj warto przede
wszystkim zaj¹æ siê ostatnio zaistnia³ym blekautem. Wia-
rygodnych przypuszczeñ odno�nie do przyczyn jest rów-
nie¿ wiele, w zasadzie wszystkie sprowadzaj¹ siê do pod-
kre�lania s³abo�ci systemu energetycznego, a zw³aszcza
sieci przesy³owej.

Szczegó³owy raport okre�laj¹cy przyczyny awarii uka¿e
siê prawdopodobnie za kilka lat, gdy¿ takiego czasu wy-
maga przeprowadzenie badañ. Pierwszy raport, wstêpny,
ju¿ siê pojawi³ i bêdzie tu omówiony.

Decyzje podjête bezpo�rednio po awarii wskazuj¹ na
przyjête ogólne zasady metodyki badañ i chyba warte s¹
przedstawienia.

Najwy¿sze czynniki odpowiedzialne za energetykê, a w
szczególno�ci Departament Energii USA oraz Ministerstwo
Zasobów Naturalnych Kanady, podjê³y decyzjê o niezw³ocz-
nym powo³aniu Zespo³u Specjalistycznego (Task Force)
maj¹cego za cel ustalenie przyczyn awarii. W sk³ad zespo-
³u weszli, niezale¿nie od ekspertów, kierownicy b¹d� prze-
wodnicz¹cy wszystkich najistotniejszych instytucji energe-
tycznych obu krajów.

Wspó³pracê z zespo³em zadeklarowali: Pó³nocno-Ame-
rykañska Rada Niezawodno�ci Elektroenergetycznej (North
American Electric Reliability Council) � NERC, Niezale¿-
ny Operator Systemu oraz elektroenergetyczne przedsiê-
biorstwa u¿yteczno�ci publicznej. W³adze lokalne, pry-
watny sektor elektroenergetyczny i in. zostali poproszeni
o wspó³pracê. W szczególno�ci Niezale¿ny Operator Sys-
temu i przedsiêbiorstwa u¿yteczno�ci publicznej bêd¹ do-
starczaæ danych i przeprowadzaæ analizy dla ka¿dej z grup
roboczych Zespo³u.
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Program prac Zespo³u obejmuje dwie fazy.

Faza I � Okre�lenie faktów, czyli odpowied� na pytania

1. Co wywo³a³o 14 sierpnia 2003 rozpadniêcie systemu
przesy³owego, a w efekcie wy³¹czenia mocy i dlacze-
go?

2. Dlaczego system nie by³ w stanie przerwaæ (zatrzymaæ)
rozwoju wy³¹czeñ?
l Grupa Robocza Systemu Energetycznego przeprowa-

dzi pe³n¹ rekonstrukcjê wydarzeñ w celu identyfika-
cji przyczyn rozpadniêcia systemu;

l Grupa Robocza Bezpieczeñstwa przeprowadzi anali-
zê wszystkich �rodków bezpieczeñstwa, których za-
wiedzenie mog³o doprowadziæ do awarii;

l Grupa Robocza Nuklearna zidentyfikuje wszystkie
dzia³ania nuklearnych urz¹dzeñ wytwórczych, zwi¹-
zane z zaistnia³¹ awari¹.

Faza II � Zalecenia, czyli jak zapobiec
takim wy³¹czeniom w przysz³o�ci?

l Zespó³ przeanalizuje wszystkie informacje uzyskane w
ramach fazy I � okre�lenie faktów.

l Cz³onkowie Zespo³u lub ich przedstawiciele spotkaj¹ siê
z odpowiednimi w³adzami pañstwowymi i lokalnymi, by
wys³uchaæ ich porad i zaleceñ.

l Zespó³ bêdzie tak¿e oczekiwa³ zwi¹zanych ze spraw¹ w³a-
snych wniosków od Niezale¿nego Operatora Systemu.

Po uzyskaniu potrzebnych informacji zespó³ opracuje
raport, zawieraj¹cy wyniki badañ oraz wszelkie zalecenia,
które bêd¹ zmierzaæ do zapobie¿enia w przysz³o�ci podob-
nym wy³¹czeniom w obu systemach (amerykañskim i ka-
nadyjskim), jak i w po³¹czonym systemie w ca³o�ci.

Opublikowany 12 wrze�nia pierwszy raport Zespo³u Task
Force zatytu³owany jest: Sekwencja wydarzeñ zwi¹zanych
z wy³¹czeniem 14 sierpnia 2003 � wstêpny przebieg wy-
darzeñ [2].

Raport nie ma na celu okre�lenia przyczyn wydarzeñ,
zawiera jedynie przebieg fizycznych i elektrycznych zja-
wisk, jakie wydarzy³y siê w w¹skim przedziale czasu przed
i w trakcie kaskady wy³¹czeñ, prowadz¹cej do blekautu
14 sierpnia 2003 r.

Raport obejmuje wydarzenia, które rozpoczê³y siê w go-
dzinach po³udniowych i prezentuje fotografiê rozwoju wy-
darzeñ i sytuacji w systemie do godzin popo³udniowych,
wskazuje przede wszystkim na wydarzenia, jakie zaistnia³y
w g³ównych uk³adach przesy³owych (230 kV i wy¿ej) oraz
w elektrowniach. Opublikowany raport nie podejmuje próby
przedstawienia lub wyja�nienia powi¹zañ pomiêdzy sekwen-
cjami opisanych wydarzeñ. Okre�lenie tych powi¹zañ wy-
magaæ bêdzie przeprowadzenia dodatkowych analiz.

Wyznaczony kierunek tych analiz rozszerza podane ju¿
ustalenia, co do metodyki badañ i dlatego wart jest przyto-
czenia.

W szczególno�ci przyjêto, ¿e eksperci bêd¹ kontynu-
owaæ analizê danych pochodz¹cych:
l z tysiêcy zdarzeñ, jakie wydarzy³y siê na liniach przesy-

³owych w sieci 138 kV i ni¿szych napiêæ w ci¹gu kilku
godzin poprzedzaj¹cych i w trakcie rozpadania siê sieci,

l z setek wydarzeñ odnosz¹cych siê do wspó³dzia³ania elek-
trowni z sieci¹ w tym okresie,

l ze stanu i eksploatacji systemu w godzinach przedpo³u-
dniowych; wiele wydarzy³o siê w³a�nie przed po³udniem
� w³¹czaj¹c problemy z moc¹ biern¹, z warunkami na-
piêciowymi czy przep³ywami mocy � i pó�niejszy ble-
kaut mo¿e mieæ zwi¹zek z tymi wydarzeniami,

l z ka¿dego dzia³ania podjêtego lub nie podjêtego przez
operatorów przed lub w trakcie wy³¹czenia.
W raporcie podana jest sekwencja wydarzeñ, a zatem

czasy ich wyst¹pienia. Pojawi³y siê i do dzi� istniej¹ trud-
no�ci precyzyjnego okre�lenia czasu zaistnienia niektórych
wydarzeñ, gdy¿ pewne komputery rejestruj¹ce informacje
by³y niew³a�ciwie ustawione albo czas w niektórych punk-
tach nie by³ ustawiony wg czasu wzorcowego. W celu
dok³adnego okre�lenia chwili (z dok³adno�ci¹ do sekund
lub u³amków sekund) zaistnienia wydarzenia trzeba by³o
weryfikowaæ czas wykorzystuj¹c ró¿ne �ród³a. Jednak na-
wet do dzi� czas zaistnienia niektórych wydarzeñ nie jest
znany z dok³adno�ci¹ do sekundy.

Jedn¹ z cech charakterystycznych omawianego ble-
kautu by³y spadki napiêæ, jakie zaistnia³y w czê�ci systemu
przesy³owego (w otoczeniu i wewn¹trz pó³nocnego Ohio
i wschodniego Michigan), zwi¹zane z problemami rozp³y-
wu mocy biernej, pog³êbiaj¹cymi siê z wy³¹czeniami po-
szczególnych linii.

Wiêkszo�æ wydarzeñ odnosz¹cych siê do blekautu za-
istnia³a od godzin po³udniowych czasu wschodnioamery-
kañskiego (EDT) do godziny 16.13. W raporcie opubliko-
wano wiele map podaj¹cych kolejno�æ poszczególnych
wy³¹czeñ. W niniejszym artykule przytoczono tylko kilka
z nich, g³ównie w celu przedstawienia sposobu prezentacji
przez Task Force przebiegu zdarzeñ, a tak¿e s¹dz¹c, ¿e
pozwol¹ lepiej zorientowaæ siê w rozwoju awarii.  Za³¹czo-
no tylko mapê z pocz¹tkowego okresu awarii (a �ci�lej na-
wet z okresu przed zasadniczymi wy³¹czeniami awaryjny-
mi) i mapy prezentuj¹ce koñcowy stan systemu, gdy awa-
ria praktycznie spowodowa³a ju¿ zaistnienie blekautu.

Na rysunku 1 przedstawiono symbole wykorzystane
w prezentowanych dalej mapach. Pojêcie �wy³¹czenie
drogi przesy³u� oznacza, ¿e nie ma ¿adnej mo¿liwo�ci prze-
sy³ania energii elektrycznej pomiêdzy dwoma obszarami.
Wy³¹czenie generatora oznacza, ¿e maszyna zosta³a wy³¹-
czona z sieci i zaprzesta³a ca³kowicie wytwarzania energii
elektrycznej.
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Rys. 1. Oznaczenia na mapach

Linie przesy³owe Wydarzenia

765 kV

500 kV

345 kV

230 kV

Wy³¹czenie linii

Wy³¹czenie drogi przesy³u

Wy³¹czenie generatora

Numer wydarzenia

Rys. 3. Godz. 16.10.38 Napis na rysunku: Pozostaj¹ca droga zasilania do wschodniego Michigan.
Strza³k¹ zaznaczony nowy, powsta³y w wyniku wy³¹czeñ kierunek przep³ywu mocy

Rys. 2. Stan z godziny 14.07.
Dwa generatory i jedna linia wy³¹czone

Za pocz¹tek wydarzeñ mo¿na przyj¹æ wypadniêcie
o godz. 12.05 generatora 375 MW w Elektrowni Cones-
ville po³o¿onej na pó³noc od Detroit. O godz. 13.14 wy-
pad³ generator 785 MW w Elektrowni Greenwood po³o¿o-
nej przy po³udniowej czê�ci jeziora Huron. O godz. 13.57
generator ten zosta³ ponownie w³¹czony do sieci, dlatego
nie jest zaznaczony na mapie na rysunku 2.

O godz. 13.31 nast¹pi³o wypadniêcie generatora 597 MW
w Elektrowni Eastlake, zlokalizowanej w pó³nocnym Ohio
przy po³udniowym brzegu jeziora Erie. Generator ten by³
przy³¹czony do sieci 345 kV i jego wypadniêcie spowodo-
wa³o zmianê rozp³ywu mocy w sieci przesy³owej.

O godz. 14.02 wy³¹czono liniê 345 kV (wydarzenie 4
rys. 2), stanowi¹c¹ czê�æ drogi przesy³u mocy z po³udnio-
wo-zachodniego do pó³nocnego Ohio. Liniê wy³¹czono
wskutek po¿aru zaro�li pod fragmentem linii; obawiano siê
bowiem, ¿e powstaj¹ce wskutek po¿aru gor¹ce gazy mog¹
zjonizowaæ powietrze i doprowadziæ do zwarcia miêdzy prze-
wodami linii.

Pomiêdzy 15.05 a 15.41 samoczynnie wy³¹czy³y siê
trzy linie 345 kV stanowi¹ce czê�æ drogi przesy³u mocy ze
wschodniego do pó³nocnego Ohio. Przyczyna wy³¹czenia
jednej z nich nie jest znana do tej pory, jedna z kolei wy³¹-
czy³a siê wskutek zwarcia doziemnego spowodowanego
zbli¿eniem przewodów do drzew, natomiast przyczyny
wy³¹czenia trzeciej te¿ nie s¹ znane, podobnie jak wcze-
�niejsze w tym dniu dwukrotne jej wy³¹czenie i ponowne
samoczynne za³¹czenie.
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Rys. 4. Sytuacja z godz.16.10.40�16.10.44
(napis na rysunku: Istniej¹ca droga zasilania)

Wypadniêcie tych linii spowodowa³o istotn¹ zmianê roz-
p³ywów mocy, przep³ywy przejê³y inne linie, w³¹czaj¹c tak-
¿e linie 138 kV. Przeci¹¿enie linii spowodowa³o spadki na-
piêæ, wskutek których wy³¹czone zosta³y odbiory przemy-
s³owe o mocy 600 MW (w zak³adach wy³¹czy³y siê silniki
wskutek spadku napiêcia) i samoczynnie zostali wy³¹czeni
odbiorcy przy³¹czeni bezpo�rednio do sieci 138 i 69 kV.
Kolejne dwie linie 345 kV wy³¹czy³y siê o godz. 15.45
i 16.06, po czym do godz. 16.10.38 nast¹pi³y dalsze �lawi-
nowe� wy³¹czenia linii i generatorów (rys. 3). Wy³¹czy³o siê
kilkana�cie linii w sieci przesy³owej i kilkadziesi¹t generato-
rów o ró¿nych mocach (tak¿e bardzo du¿ych).  Po tych wy-
³¹czeniach powi¹zania pomiêdzy poszczególnymi obszarami
by³y ju¿ bardzo s³abe, a utrzymuj¹ce siê wyspy dysponowa-
³y zbyt ma³¹ moc¹, co powodowa³o spadek czêstotliwo�ci.
Po przerwaniu po³¹czeñ wzd³u¿ po³udniowego brzegu jezio-
ra Erie moc poprzednio tam przep³ywaj¹ca zmieni³a kierunek
i przep³yw mocy stanowi³ olbrzymi¹ pêtlê z Pensylwanii do
Nowego Jorku, do Ontario i do Michigan (rys. 3).

W ci¹gu czterech sekund pomiêdzy 16.10.40 a 16.10.44
wypad³y dwie linie 345 kV i dwie 230 kV pomiêdzy Pen-
sylwani¹ a Nowym Jorkiem, ca³kowicie rozcinaj¹c po³¹-
czenie pomiêdzy tymi obszarami (rys. 4 � liczby na rysun-
ku odnosz¹ do pominiêtych tu nazw linii) i powoduj¹c ko-
lejn¹ gro�n¹ zmianê w przep³ywach mocy. W tym samym
czasie (godz. 16.10.41) wy³¹czy³y siê kolejne dwie linie
345 kV i dwa generatory: Perry 1 (nuklearna jednostka)
1252 MW i Avon Lake 616 MW. W izolowanej wyspie
Cleveland najpierw odbiory zosta³y wy³¹czone przez zabez-
pieczenie podczêstotliwo�ciowe, a nastêpnie wy³¹czone
linie przesy³owe. O godz. 16.10.42 wy³¹czy³ siê generator
820 MW, a w nastêpnych trzech sekundach dwie linie
230 kV i linia 500 kV.

Pomiêdzy godzin¹ 16.10.46 a 16.10.55 przerwane
zosta³o po³¹czenie pomiêdzy wschodnim a zachodnim
Nowym Jorkiem. Czê�æ (w tym Nowa Anglia) sta³a siê wy-
sp¹, w której energia wytwarzana i zapotrzebowana by³y
niemal zbilansowane. W kolejnych sekundach nast¹pi³o
wy³¹czenie linii powoduj¹ce odciêcie Ontario, a nastêpnie
utratê zasilania w tej kanadyjskiej prowincji. Mo¿na przy-
j¹æ, ¿e o godz. 16.13 kaskada wy³¹czeñ (lub sekwencja
wydarzeñ) zosta³a zakoñczona (rys. 5).

W czasie wy³¹czeñ pozosta³o kilka izolowanych wysp,
czê�æ z nich, maj¹ca zbilansowane zapotrzebowanie z ener-
gi¹ wytwarzan¹ pracowa³a bezprzerwowo, inne wy³¹czy³y
siê po kilku minutach. W pracy utrzyma³a siê tak¿e jedna
stosunkowo du¿a wyspa o obci¹¿eniu 5700 MW, przewa¿-
nie w zachodnim Nowym Jorku. Moc by³a tu dostarczana
g³ównie przez elektrownie zlokalizowane na po³udniu jezio-
ra Ontario, tak¿e z elektrowni na Niagarze i St. Lawrence,
jak równie¿ liniami 765 kV i lini¹ pr¹du sta³ego z prowincji
Quebec (Kanada). Ta wyspa zosta³a wykorzystana do od-
budowy zasilania zarówno w Nowym Jorku jak i w Ontario
(Kanada).

W konkluzjach do raportu Task Force zastrzega, i¿ in-
terpretacja opisanych zdarzeñ mo¿e ulec zmianie w trakcie
dalszych badañ. Jednocze�nie zapowiada, ¿e w nastêp-
nym raporcie zaprezentuje bardziej szczegó³owy przebieg
wydarzeñ i powi¹zania pomiêdzy zdarzeniami.

Amerykañsko-kanadyjskie badania bêd¹ trwa³y jeszcze
d³ugo, ale dopiero ich wynik pozwoli na jednoznaczne usta-
lenie przyczyn i wniosków. Niew¹tpliwie ju¿ dzisiaj poja-
wiaj¹ siê okre�lone sugestie, a zw³aszcza w Polsce poszu-
kuje siiê analogii z sytuacj¹ krajow¹. Niech zatem wolno
bêdzie napisaæ kilka zdañ o warunkach krajowych i o tym
czy w ogóle mo¿emy mówiæ o analogiach.
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Przede wszystkim jednak � stwierdzenie oczywiste:
nikt nie jest w stanie zapewniæ w jakimkolwiek systemie
(nie tylko energetycznym) 100% niezawodno�ci. Nie mniej
jednak mo¿na sobie pozwoliæ na domniemanie, ¿e krajowy
system elektroenergetyczny nie jest nara¿ony na tego ro-
dzaju blekaut (oczywi�cie zachowuj¹c proporcje obszaru i
mocy).

Po pierwsze � nie ma u nas przesy³ów mocy na tak
znaczne odleg³o�ci jak w systemie USA � Kanada.

Po drugie � rozmieszczenie w kraju �róde³ wytwarza-
nia jest bardzo racjonalne, w pewnym sensie pokrywaj¹
one obszar kraju i s¹ rozmieszczone (z nielicznymi wyj¹t-
kami) w pobli¿u centrów zapotrzebowania.

Po trzecie � elektrownie systemowe (je�li pomin¹æ kwe-
stiê sprawno�ci i stosowanego paliwa) s¹ nowoczesne,
wyposa¿one w stosown¹ automatykê.

Po czwarte � mamy nie tylko znaczn¹ rezerwê mocy
(to jest mniej istotne przy zak³óceniach), ale mamy tak¿e
spory zapas mocy regulacyjnej.

Po pi¹te wreszcie istnieje �wiadomo�æ, co do potrzeby
pewnych uzupe³nieñ sieci przesy³owej, a zw³aszcza po³¹-
czeñ transgranicznych, które bêd¹ musia³y byæ w stosun-
kowo nied³ugim czasie zrealizowane.

Rys. 5. Obszar dotkniêty blekautem (napiêcie tylko w izolowanych wyspach)

Jednak najistotniejsze i to powinno byæ powiedziane
przede wszystkim � jest, ¿e instytucja odpowiedzialna
za pracê systemu elektroenergetycznego, PSE SA, pod-
jê³a i prowadzi dzia³ania, zapewniaj¹ce wysok¹ nieza-
wodno�æ systemu i szybk¹ odbudowê zasilania w przypad-
ku, gdyby jednak nast¹pi³y powa¿ne zaburzenia.

Podkre�liæ nale¿y, ¿e prace te (np. przystosowanie obiek-
tów do odbudowy zasilania, uruchomiania innych czy
przygotowanie obiektów i obszarów do pracy wyspowej) PSE
SA wykonuje wykorzystuj¹c krajowych wykonawców, uzy-
skuj¹c odpowiednie efekty, a jednocze�nie umo¿liwiaj¹c roz-
wój i instytucji, i ich pracowników. W porównaniu z wystê-
puj¹cymi w poprzednim okresie przypadkami p³acenia insty-
tucjom zagranicznym bez odpowiednich efektów, jest to istot-
na zmiana jako�ciowa. I mówi¹c o niezawodno�ci systemu,
trochê w nawi¹zaniu do systemu pó³nocnoamerykañskiego,
warto o tych pozytywnych faktach wspomnieæ.


