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Przeglad metod rozliczen za moc bierng

Streszczenie. Moc bierna nie jest mocg uzyteczng, ale jest niezbedna z punktu widzenia prawidiowego funkcjonowania systemu
elektroenergetycznego oraz wielu maszyn i urzgdzen elektrycznych. Ze wzgledu na odmienng, wcigz niejednoznaczng interpretacje fizyczng mocy
biernej w poréwnaniu z mocg czynng, opfaty za nig sg ksztattowane w odrebny sposob, nie w petni odpowiadajgcy wymogom konkurencyjnego
rynku energii. Tworzenie wiasciwego systemu rozliczer za moc bierng jest przedmiotem wielu prac naukowych i dyskusji z udziatem praktykéw
elektroenergetykow. W artykule dokonano przegladu dotychczasowych propozycji nowych rozwigzan sposobu ksztaftowania opfat i rozliczeri za moc
(energig) bierna, ktére moga postuzyc jako punkt wyjscia przy poszukiwaniu najlepszych rozwigzan na konkurencyjnym rynku energii elektrycznej.

Abstract. Reactive power is non-active power but it is indispensable for well-functioning of electric power system as well as for proper operation of
different electric machines and devices. The still unclear physical interpretation of reactive power causes that its pricing is based on quite different
rules as compared with pricing methods used in the case of active power (and active energy). Creation of adequate reactive power pricing has been
a subject of large scientific research with substantial involvement of power system practitioners. This paper provides a critical literature review of
different proposals of reactive power pricing that may serve as a starting point in seeking the best pricing methods to be implemented in competitive

electric energy market. (Reactive power pricing — State of the art).
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Wstep

Moc bierna, jako moc nieaktywna, w przeciwienstwie do
mocy czynnej, nie jest zamieniana na prace uzyteczng. Jest
ona marg energii, jaka gromadzi sie w wytwarzanych,
zmiennych w czasie, polach elektromagnetycznych
elementéw reaktancyjnych. Jej pojawianie sie jest
immanentnym zjawiskiem, charakterystycznym dla uktadéw
prgdu przemiennego. Przesyt mocy biernej wigze sie
z szeregiem  niekorzystnych  zjawisk,  wptywajgcych
negatywnie na proces dostarczania energii elektrycznej do
odbiorcéw (m.in. spadki i straty napie¢, dodatkowe straty
mocy czynnej na przesyle, ograniczenie zdolnosci
wytwarzania energii czynnej i zdolnosci przepustowych),
0 czym szczegotowo informujg podreczniki z zakresu
podstaw elektroenergetyki. Powyzsze sprawia, ze
pobieranie mocy biernej przez odbiorcow koncowych
powinno podlega¢ okreslonym restrykcjom. Z drugiej strony,
ze wzgledu na reaktancyjny charakter wielu elementéw
sieciowych, istnieje nieunikniona koniecznos¢ wytwarzania
okreslonych  wartosci mocy biernej w  systemie
elektroenergetycznym (SEE). Utrzymanie bilansu mocy
biernej w poszczegdlnych obszarach SEE, warunkuje jego
stabilno$¢ napieciows.

W warunkach rynkowych, wytwarzanie i dostarczanie
uzytecznej formy energii jest traktowane jako ustuga
komercyjna i powinno byc¢ realizowane zgodnie z zasadami
ekonomii oraz wolnosci gospodarczej. Ustugi zwigzane
z utrzymaniem niezawodnos$ci procesu dostarczania
energii elektrycznej, jako ustugi systemowe (pomocnicze,
ancillary services) réwniez powinny podlegaé zdrowym
regutom wolnego rynku. Za takg ustuge mozna uznaé pobor
i generacje mocy biernej w wezlach sieci. Wiasciwe
gospodarowanie mocg bierng jest elementem wptywajgcym
na niezawodnos$c i efektywnos¢ dostaw energii elektryczne;.
Sposob ksztalttowania rozliczen za uzytkowanie mocy
(energii) biernej przez podmioty przytaczone do sieci
powinien uwzglednia¢ rzeczywiste znaczenie ustugi dla
funkcjonowania SEE w danych warunkach (zaréwno in
plus, jak i in minus). Problem ten stat sie tematem wielu
prac naukowych.

Problem rozliczen za moc bierng

Pierwotnie, alokacja kosztéw zwigzanych z utrzymaniem
wiasciwej pracy SEE opierata sie na rozliczeniach jedynie
za moc (energie) czynng. Z biegiem czasu, na niektérych

rynkach energii wprowadzono ptfatno$ci za pobdr mocy

biernej w weztach odbiorczych na zasadach karnych optat.

W [1] pokazano, ze ten sposéb alokacji kosztéw dostarcza

btedne sygnaly dla uczestnikdéw rynku energii, podczas gdy

poprzez sterowanie poziomem uzytkowania mocy biernej
przez podmioty mozna realizowa¢ potrzebng ustuge
systemowa, w ramach konkurencyjnego rynku. Autorzy we
wspomnianej pracy zaproponowali rowniez prostg metode
ksztaltowania cen za energie bierng, opartag na kosztach
operacyjnych generacji tej mocy. Zastosowanie dodatkowo
procedur optymalizacji rozptywéw mocy, minimalizuje
wprowadzong funkcje kosztdw operacyjnych generacji
energii.

Zasadniczo, rozwazane s3g dwa rodzaje ustalania
ptatnosci za dostarczanie mocy biernej — oparte na:

e kontraktach dwustronnych lub ustalonych taryfach, gdzie
otrzymujgcy pfatnos¢ uczestnik jest obowigzany do
wytwarzania lub konsumpcji mocy biernej w petnym,
oferowanym przez siebie zakresie;

e wycenie jednostki tej mocy (energii) dokonywanej na
biezgco (real-time), najczesciej w formie aukcji na ryku
typu spot.

Istniejg mozliwosci wprowadzenia do segmentu ustug

zwigzanych z przesytem i utrzymaniem infrastruktury

sieciowej takich elementow, ktére nie wprost prowadzg do
petnego urynkowienia, lecz stanowig podstawe do

racjonalizacji ksztattowania opfat przesytowych [2].

Metody ustalania cen za moc (energi¢) bierna

Dotychczasowa, realizowana w praktyce, formula
kontraktow wykorzystuje zazwyczaj tradycyjng, dominujaca
pozycje operatora systemu. Ten proces nie wykorzystuje
wiasciwych mechanizméw, jakie oferuje konkurencyjny
rynek [3]. W zwigzku z powyzszym rozwazane sg rozne
metody formutujgce rozliczenia za moc bierng.

Za jedne z pierwszych prac, w ktérych prezentowane sg
rozwazania dotyczgce ksztattowania zasad rozliczeh za
uzytkowanie mocy biernej w oparciu o znaczenie
techniczno-ekonomiczne tej wielkosci w SEE mozna uznaé
prace [4] — [6].

W [7] zasygnalizowano mozliwos¢ prowadzenia
rozliczen za moc bierng na zasadzie spodziewanych
odszkodowan pienieznych, odgornie okreslonych, tj. poza
systemem aukcji w czasie rzeczywistym.
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W [8] proponowane sg reguty rozliczen za moc bierng
generowang/odbierang na zasadzie uczestnictwa w rynku
ustug. Rozliczenia powinny byé wykonywane wedtug
stawek negocjowanych miedzy stronami, a podstawg do
negocjacji powinny by¢ koszty realizacji ustug odniesione
do tzw. kosztéw uniknietych. Uwzglednienie pewnych,
niepoliczalnych  aspektow (np. wykorzystywanie w
zastepstwie innych urzgdzen, mozliwosci zakupu ustugi od
innych oferentéw, znaczenie ustugi w konkretnym obszarze
sieci) moze odby¢ sie za pomocg wspotczynnikow
wagowych. Proponowang naleznosc¢ za tego typu ustugi Ko,
wyznacza sie z zaleznosci:

KQ = P K¢ + ps Ky
Pe + Ps =1

gdzie: K. — koszty ustugodawcy; Ks — warto$¢ ustug wg
ustugobiorcy; pe , ps — wspotczynniki wagowe kosztow
odpowiednio: ustugodawcy oraz ustugobiorcy (kosztéw
uniknietych). Wartosci kosztow (K. i Ks) powinny by¢
odgornie oszacowane, zas wartosci wspotczynnikdw mogg
podlega¢ negocjacjom.

W pracy [9] autorzy zaproponowali metode wyznaczania
optat w ramach rynku energii, opartg na okreslaniu
rozlokowania strat mocy czynnej i biernej oraz rozptywow
mocy gateziowych. Zdaniem autoréw ta metoda moze by¢

(1)

uzyta do rozwigzywania zaawansowanych problemow
ksztaltowania cen w warunkach konkurencyjnosci
podmiotdw na rynku energii i to na zasadach

bezstronnosci oraz przejrzystosci, zarbwno na poziomie

przesytu jak i dystrybucji energii elektryczne;.

W [10] przedstawiono idee ksztaltowania lokalnych cen
krancowych za energie czynng i bierng (Locational
Marginal Price, LMP), opartg na zmiennopradowe;j
optymalizacji rozptywéw (AC Optimal Power Flow, AC
OPF), gdzie koszty wytwarzania mocy biernej w réznych
zrédiach zostaly zagregowane do jednej funkcji celu. Cena
krancowa za energie LMP zawiera trzy sktadowe: poziom
odniesienia, wynikajgcy z optymalnego rozptywu mocy wg
algorytmu OPF; koszt strat mocy czynnej i biernej oraz
koszt wynikajacy z przecigzen w sieci. W pracy zwrécono
rébwniez uwage, ze dopoki zarzadzanie mocg bierng na
poziomie lokalnym bedzie ograniczone, w poréwnaniu
z wolumenem wynikajgcym z mozliwosci jednostek
konwencjonalnych, nie rozwing sie mozliwosci wyceny
rynkowej tego typu ustug.

Kolejna, autorska metoda wyznaczania cen krancowych
za energie czynng i bierng zostata przedstawiona w [11].
Proponowany model opiera sie na optymalizacji rozptywow
mocy, ktorej funkcjg celu jest minimalizacja kosztow
wytwarzania zaréwno energii o charakterze czynnym jak i
biernym. Sprawdzajgc metode na testowej strukturze
(IEEE-14), autorzy pracy zauwazyli, ze:

e ceny krancowe za energie czynng mogg by¢ rozwazane
niezaleznie od kosztow produkcji mocy biernej,

¢ koszty inwestycyjne urzadzeh kompensujgcych moga by¢
uwzgledniane w cenach za energie bierng,

¢ wspofczynnik mocy obcigzen ma przewazajgcy wptyw na
ceny krancowe energii biernej, zwtaszcza w warunkach
bliskich osiggnieciu ograniczen systemowych,

e ceny krancowe za energie bierng moga stuzy¢ jako
wskaznik zapotrzebowania na moc bierng i koniecznosci
poprawy warunkéw napieciowych oraz jako zacheta do
pilnej poprawy wspoétczynnika mocy u odbiorcow,

e dochody uzyskiwane przez uczestnikéw rynku na
podstawie cen krancowych za energie bierng mogg byc¢
sg wyraznie wyzsze niz w przypadku opierania sie na
usrednionych cenach za tg energie.

Praca [12] wprowadza koncepcje dwuwymiarowej funkcji
ceny LMP, jako lepiej odzwierciedlajgcej obcigzenie mocag
bierng podczas obliczenn optymalizacyjnych rozptywow
mocy. Cena LMP moze bowiem zaleze¢ nie tylko od
lokalizacji podmiotu, lecz réwniez od wspodtczynnika mocy
w przyporzgdkowanym mu wezle sieci.

W artykule [13] pokazano, ze w modelu rynku,
opierajacym sie na optymalizacji rozptywéw mocy metoda
zmiennoprgdowg (AC OPF) i pozbawionym dodatkowych
mechanizméw, jak np. ustugi systemowe czy ptatnosci za
moc bierng, poziom cen weziowych LMP moze byé
wykorzystywany jako sygnat skfaniajgcy odbiorcéw do
kompensowania swojego poboru mocy biernej. Cena
weziowa LMP za energie (czynng) komprymuje wiele
elementéw, w tym koszty strat na przesyle, eksploataciji
elementéw sieci i rowniez, co pokazuje artykul, moze
posrednio zaleze¢ od wielkosci pobieranej mocy bierne;j.
Zarzadzajacy rynkiem jest zainteresowany maksymalizacjg
zysku lub minimalizacjg kosztéw wytwarzania energii,
operator sieci — minimalizacjg strat, zas odbiorca — jak
najnizszg ceng za energie. Zaprezentowane przyktady
pokazuja, ze kazdy z tych celéw moze by¢ osiggniety przy
réznych poziomach kompensacji mocy biernej w danym
wezle sieci, jednakze mozliwe jest wytyczenie ogolnej
tendencji, prowadzgcej do osiagniecia funkcji celu, ftj.
ograniczenia strat oraz obnizenia ceny weztowej LMP w
wezle odbiorczym.

W [14] zaproponowano strukture rynku mocy biernej w
ramach konkurencyjnego rynku energii, dobowo dzielonego
na strefy geograficzne. Uczestnikami mogg by¢ rézne
podmioty w postaci wytworcow lub dostawcow ustug
systemowych. Ksztaltowanie sie cen odbywa sie na dwdch
poziomach: w oparciu o kontrakty migdzy operatorem
systemu a dostawcg mocy biernej oraz w oparciu
o sygnaly dla strony popytowej. Gtéwny mechanizm
okreslania cen w proponowanym rozwigzaniu opiera sie¢ na
szacowaniu korzysci, wynikajgcych z wplywu realizaciji
ustug sterowania moca bierng na stan pracy SEE.

W artykule [15] przedstawiono koncepcje zarzgdzania
mocg bierng przez operatora systemu, ograniczajaca
funkcje kosztow operatora z tytutu ptatnosci na rzecz
wytworcow za dostarczanie mocy biernej. Sktadowg tych
kosztéw sg koszty utraconych korzysci z tytutu ograniczenia
produkcji energii czynnej, powodowanej osiggnieciem
dopuszczalnej obcigzalnosci przez generatory.

Moc bierna na rynku spot
Koncepcje ustalania cen za moc bierng w czasie
rzeczywistym powstajg od lat 90-tych XXw [4], gdzie
zaproponowano mechanizm ksztattowania cen, oparty na
kosztach krancowych dostarczania energii czynnej i biernej.
W artykule [16] zaprezentowano opis koncepcji rynku
energii biernej o charakterze rynku spot. W takiej
konstrukcji, uczestnik rynku jest zobowigzany do okreslenia
swojej pozycji dotyczacej zapotrzebowania na moc bierng
na biezgco, na podstawie aktualnych cen, co moze
prowadzi¢ do osiggniecia wyzszej efektywnosci eksploataciji
sieci elektroenergetycznej, niz w przypadku rozliczen
administracyjnie ustalanych z géry. Operator systemu
elektroenergetycznego zarzadza rynkiem, dobierajgc oferty
uczestnikbw — zaréwno wytworcow, odbiorcéw jak
i dystrybutoréw, maksymalizujgc okreslong funkcje celu
(social welfare). Uczestnicy sktadajg oferty, biorgc pod
uwage funkcje okreslonych parametréw, w szczegoélnosci:
e wielko$¢ mocy (energii),
e  sposob generadiji,
e mozliwosc¢ sterowania katem fazowym,
e ograniczenia przesylowe, zakres nastaw transformacji
napiecia,
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e dostepnosc¢ tacznikow,
e mozliwosci nastaw urzgdzen FACTS.
Wprowadzenie regut proponowanych w pracy [16], pozwoli
zdaniem jej autorki m.in. na wymuszenie ws$réd
niezaleznych uczestnikow rynku (w tym wytworcow)
koniecznosci utrzymania na dostatecznym poziomie
zdolnosci bilansowania mocy biernej i udziatu w utrzymaniu
bezpiecznej pracy lokalnego systemu
elektroenergetycznego.  Struktura ta nie  wyklucza
mozliwosci zawierania kontraktéw na uzytkowanie mocy
biernej na ryku terminowym (forward), co sprzyja
uniezaleznieniu sie od chwilowych wahan cen.

Zwolennicy rozwigzan ptatnosci za moc bierng w
ramach ryku spot podkreslaja, ze taki rynek moze
dostarcza¢ odpowiednie sygnaty ekonomiczne, sktaniajgce
uczestnikbw do inwestycji w utrzymywanie urzgadzen
stuzgcych optymalizacji wykorzystania zrodet mocy bierne;j.
To rozwigzanie stanowi potencjat do ograniczania kosztow
bilansowania [6]. Rozwigzania rynkowe oparte na modelu
rynku typu spot w odniesieniu do rozliczeh za moc bierng
posiadajg jednakze wyrazne wady [17]:

e stabos$¢ rynku — ograniczone zdolnosci do realizacji
zadan oczekiwanych od rynku energii z powodu
lokalnego charakteru zwigzanego z zapotrzebowaniem
i generacja mocy biernej oraz ograniczonymi
mozliwosciami jej przesytu;

e w warunkach pracy normalnej SEE utrzymuje sie
bardzo niska cena za jednostke mocy biernej, wigksze
wahania cen pojawiajg sie dopiero w sytuacjach
awaryjnych [18], [19], a to nie sprzyja do inwestowania
w zrodta tej mocy;

e ceny ustalane w czasie rzeczywistym na rynku spot
moga by¢ bardzo wrazliwe na warunki pracy SEE i
przybiera¢ stochastyczny charakter, co wigze sie
z ryzykiem ponoszonym zaréwno przez dostawcow,
jak i odbiorcow energii [20];

e czasochtonno$¢ obliczen optymalizacyjnych  (np.
AC OPF) utrudnia ich wykorzystanie do wyznaczania
cen w czasie rzeczywistym, ponadto dyskusyjnym jest,
czy nalezycie zostato udowodnione, ze dostepne
komercyjnie metody ksztattujg wilasciwe poziomy
krétkookresowych cen weztowych LMP za energie
bierna.

Podkre$lane jest, Zze ceny za energie, uzyskiwane
z rynku spot mogg stanowic¢ tylko czes¢ pokrycia naktadow
z tytutlu dostarczania energii. Trend ksztaltowania sie
wartosci rynkowej jednostek energii, zalezy réwniez m.in.
od zdolnosci do wstrzymania konsumpgiji (i/lub generaciji),
mozliwosci odroczenia inwestycji sieciowych i innych,
bardziej abstrakcyjnych korzysci, ktérych warto$¢ nie moze
by¢ ustalona wprost na rynku [21]. Autorzy [17] poddajg w
watpliwos¢, czy moc bierna powinna by¢ w ogdle rozliczana
w oparciu o warunki wolnego rynku, zwtaszcza w czasie
rzeczywistym na konkurencyjnym rynku spot.

Dostarczanie mocy biernej jako ustuga systemowa

Obecnie stosowane w wielu krajach rozliczenia za
pobdr/generacje mocy biernej majg charakter restrykcji za
przekroczenie okreslonego poziomu wspoétczynnika mocy.
Taka sytuacja ma miejsce w Polsce. Problem
nieadekwatnosci obowigzujgcej w kraju struktury optat za
moc bierng zostat poruszony w [22].

Problem mozliwego zarzgdzania mocg bierng w SEE
poprzez sygnaty ekonomiczne w ramach rynku ustug
systemowych zostat zidentyfikowany w publikacjach z
poczatku XXI w. [23] - [27].

Za utrzymanie wiasciwych rezerw tej mocy w SEE jest
odpowiedzialny operator systemu przesylowego. Na
konkurencyjnych rynkach energii operator musi uzyskaé

ustugi regulacji od niezaleznych wytwoércow. Duzi wytworcy
energii  elektrycznej sg obowigzani do utrzymania
okreslonych rezerw mocy biernej i $wiadczenia ustug
systemowych w postaci jej dostarczania. Tacy wytwércy
mogg hie otrzymywac zadnych pfatnosci za udostepnienie
zasobéw mocy biernej w przypadku, gdy ich jednostka
pracuje w odgoérnie zadanym zakresie wspotczynnika mocy
(np. Norwegia: od 0,92 ind. do 0,98 poj.; Kalifornia i Ontario:
od 0,9 ind. do 0,93 poj.; 0.9 ind. a 0,95 poj.). W Wielkiej
Brytanii, duzy wytwérca powinien spetni¢é obowigzek
minimalnej zdolnosci wykonania ustugi, dotyczacej
udostepnienia mocy biernej. W celu otrzymania pfatnosci za
ustuge tego typu, podmiot musi uczestniczy¢ w specjalnych
mechanizmach ptatnosci (domysinym, obowigzkowym,
dodatkowym). Z kolei w Szwecji, gdzie operator
obowigzany jest do utrzymania praktycznie zerowych
przeptywéw mocy biernej miedzy obszarami systemu, nie
przewidziano rozliczen za bilansowanie mocy biernej.

Podmiotami biorgcymi udziat w bilansowaniu mocy
biernej w SEE moga by¢ jednostki generacyjne, w tym tzw.
generacja rozproszona, odbiorcy, a takze inne podmioty
dysponujgce zrédtami tej mocy. Odpowiedni system
rozliczeh za moc bierng moze zacheca¢ uzytkownikow
energii elektrycznej do efektywnego i pozgdanego, z punktu
widzenia operatora SEE, gospodarowania mocg bierng
oraz moze by¢ zrédtem dodatkowych korzysci finansowych
dla uzytkownikdw energii [28].

Na problem mozliwych korzysci, wynikajgcych ze
sterowania zasobami mocy biernej, jakie tkwig w Zrddtach
generacji rozproszonej w ramach struktur smart grid
zwrocono uwage w [29]. Celem sterowania moze by¢
utrzymanie wihasciwych profili napieciowych
i maksymalizacja wytwarzania mocy czynnej w jednostkach
generacyjnych. W pracy [29] zaproponowana zostata
metoda koordynacji lokalnego sterowania mocg bierng,
oparta na analizie wrazliwosci charakterystyk mocowo-
napieciowych. Procedura ta moze by¢ realizowana w
ramach ustug systemowych dla sieci dystrybucyjnych.

Procedury funkcjonowania konkurencyjnego rynku dla
mocy biernej, predestynowanego dla jednostek generacji
rozproszonej w sieci dystrybucyjnej przedstawiono réwniez
w [30]. Obecnie, zwtaszcza w krajowym systemie potencjat
generacji rozproszonej w zakresie gospodarowania mocg
bierng nie jest wykorzystywany [31], aczkolwiek temat
mozliwosci Swiadczenia systemowych ustug regulacyjnych
przez energetyke rozproszong i prosumenckg pojawit sie
w publikacjach krajowych, np.: [31] — [36].

Podsumowanie

Z uwagi na fizyczne znaczenie mocy biernej w SEE,
nalezy traktowac jej dostarczanie jak ustuge systemowg o
charakterze lokalnym i taki tez charakter powinien mieé
rynek mocy biernej, do ktérego powinni by¢ dopuszczeni
wszyscy uzytkownicy energii elektrycznej, wigczajac w to
odbiorcow  koncowych. Podmioty te staltyby sie
prosumentami w zakresie uzytkowania mocy (energii)
biernej. Pojawi sie woéwczas nisza biznesowa dla nowych
ustug energetycznych, oferujgcych agregacje mniejszych
podmiotéw i racjonalne wykorzystanie ich potencjatu w tym
zakresie.

Kluczowa kwestig, majgcg wptyw na obecne i przyszte
prawidtowe funkcjonowanie SEE w warunkach rynkowych,
jest zbudowanie zdrowych relacji ekonomicznych pomiedzy
uczestnikami rynku. Temu celowi stuzy wprowadzenie
odpowiedniego mechanizmu rozliczen, obejmujgcego
réwniez rozliczenia za gospodarowanie mocg (energig)
bierng. Z tym problemem wigzg sie nastepujgce pytania
[37]: Czy mechanizm rozliczen powinien by¢ catkowicie
oparty na systemie aukcji (gietda), zarzgdzanym przez
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operatora systemu, ktéry wybiera najlepsze (z jego punktu
widzenia) oferty, czy tez pozostawi¢ mozliwosé
swobodnego zawierania kontraktéw miedzy podmiotami?
Jezeli wybrany zostanie system gietdowy, to czy jednolita
cena powinna obowigzywa¢ w catym SEE, czy tez system
powinien byé podzielony na obszary, w ktérych ceny beda
ksztaltowane niezaleznie? Czy cena powinna by¢
formowana w oparciu o krétkookresowe ceny weziowe
LMP, ktérych poziom moze by¢ rézny w zaleznosci od
wezta? Ponadto rozwazane sg koncepcje oddzielnego
funkcjonowania rynku mocy (i energii) czynnej oraz rynku
mocy (energii) biernej (decoupling) [23].

Z dokonanego przegladu wynika, ze sam problem
ksztaltowania rozliczen za moc bierng pomiedzy
operatorami systemu oraz pozostatymi uczestnikami rynku
energii jest zlozony, wcigz dyskutowany i przez to
wymagajacy dalszych badan oraz analiz.
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