Andrzej KOZEOWSKI

BEZPIECZENSTWO ENERGETYCZNE

Wprowadzenie

Podstawowym celem polityki energetycznej kraju przyjetej przez Rade
Ministrow dnia 4 stycznia 2005 roku w dokumencie ,, Polityka Energetyczna
Polski do 2025 roku” jest:

e zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego kraju,

e wzrost konkurencyjnosci gospodarki i jej efektywnoSci energetycznej,

¢ ochrona Srodowiska przed negatywnymi skutkami dziatalnosci zwigzanej
z wytwarzaniem energii i paliw oraz ich przesylaniem.

Bezpieczenstwo energetyczne zdefiniowano w tym dokumencie, jako ,,stan
gospodarki umozliwiajacy pokrycie bieZgcego i perspektywicznego zapotrze-
bowania odbiorcow na paliwa i energie, w sposob technicznie i ekonomicznie
uzasadniony, przy minimalizacji negatywnego oddziatywania sektora energii na
Srodowisko i warunki zycia spoteczeristwa”!. Podobng definicje mozna znalez¢
w ,,Prawie energetycznym” gdzie: ,, bezpieczenstwo energetyczne jest to stan
gospodarki umozliwiajacy pokrycie bieZgcego i perspektywicznego zapotrze-
bowania odbiorcow na paliwa i energie w sposob technicznie i ekonomicznie
uzasadniony, przy zachowaniu wymagari ochrony Srodowiska’2.

Stan tego bezpieczenstwa zgodnie z przyjeta polityka jest uzalezniony od
wielu czynnikow, do ktérych nalezy zaliczy¢ przede wszystkim:

e stopien zbilansowania podazy na energi¢ i paliwa do prognozowanego
zapotrzebowania z uwzglednieniem aspektdw ekonomicznych, takich jak
np. przewidywany poziomu cen;

e stopien zroznicowania stosowanych paliw i energii oraz zrodet ich pocho-
dzenia przy uwzglednieniu akceptowanego poziomu kosztdw oraz prze-
widywanych potrzeb;

I Ministerstwo Gospodarki i Pracy, Polityka energetyczna Polski do 2025 roku,
Warszawa 2005, s. 5.
2 Ustawa Prawo energetyczne, (Dz. U. z 1997 1, nr 54, poz. 348), art. 3. pkt. 16.
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e stan techniczny i sprawnos¢ urzadzen energetycznych, w ktorych naste-
puje przemiana no$nikobw energii i paliw oraz systemdéw ich transportu,
przesytu i dystrybucji;

¢ odpowiedni poziom zapasdéw paliw w iloSci zapewniajacej utrzymanie
ciaggtosci dostaw;

¢  kondycje ekonomiczno-finansowa przedsiebiorstw energetycznych oraz
odbiorcow koncowych (przedsigbiorstwa i gosp. domowe)

¢ lokalny stan bezpieczenstwa energetycznego (zdolno$¢ zapewnienia
dostaw paliw i energii na szczeblu lokalnym).

Zarzadzanie bezpieczenstwem energetycznym

Jest to procesowo ujety ,, zespdt dziatan zwigzanych z planowaniem, orga-
nizowaniem, koordynacjq, nadzorem i kontrolg bezpieczenstwa energetyczne-
go, 7 wykorzystaniem wszelkich dostepnych w warunkach rynkowych Srodkéw
Jjego zapewnienia”3. Odpowiedzialno$¢ za zapewnienie tego bezpieczenstwa,
jak rdwniez za sposoby zarzadzania nim spoczywa na organach administracji
publicznej (administracja rzagdowa, wojewodowie, samorzady wojewddztw,
samorzady gminne), operatorach energetycznych systemow sieciowych (prze-
sylowych, dystrybucyjnych) oraz przedsigbiorstwach sektora energetyczne-
go. Skuteczne zarzadzanie bezpieczenstwem energetycznym wymaga od tych
instytucji wtasciwego rozpoznania charakterystycznych cech podsektorow
energii na okreslonych obszarach oraz stopnia ich technologicznego i technicz-
nego zaawansowania. Dzieki takiej identyfikacji mozliwe jest prognozowanie
ewentualnych standw zagrozen, jakie moga wystapi¢ na danym obszarze oraz
przygotowanie adekwatnych scenariuszy postepowania na takie sytuacje.

Gtéwna odpowiedzialno$¢ zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego
spoczywa na administracji rzagdowej, ktorej zadaniem jest wspomaganie rozwoju
sektora gospodarki energetycznej przez tworzenie odpowiednich regulacji praw-
nych, programdéw gospodarczych, jak rowniez wspieranie konkretnych zamierzen
inwestycyjnych. Administracja rzagdowa odpowiada przede wszystkim za:
¢ realizacje polityki energetycznej panstwa;

e prowadzenie prac prognostycznych, analitycznych i planistycznych doty-
czacych strategii bezpieczenstwa energetycznego;

3 Ministerstwo Gospodarki i Pracy, Polityka energetyczna Polski do 2025 roku,
‘Warszawa 2005, s. 10.
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tworzenie mechanizmoé6w rynkowych umozliwiajacych rozwdj sektora;
przygotowanie procedur postgpowania na wypadek wystapienia sytuacji
kryzysowych;

monitorowanie stanu bezpieczenstwa energetycznego i podejmowanie
dziatan zaradczych w sytuacjach zagrozenia niezawodnosci dostaw;
analiz¢ wptywu polityki energetycznej na bezpieczenstwo narodowe;
dziatania zwigzane z nadzorem i koordynacja dziatalnosci operatoréw
systemOw przesytowych i dystrybucyjnych.

Ogromna odpowiedzialno$¢ zwigzana z zapewnieniem bezpieczenstwa

energetycznego spoczywa rowniez na operatorach systemoéw sieciowych, do
ktérych nalezy m.in.:

utrzymywanie w stalej gotowosci do pracy infrastruktury przesytowej;
zarzadzanie systemem i state monitorowanie niezawodnosci jego pracy
z uwzglednieniem biezacego bilansowania popytu i podazy;
monitorowanie podsystemu wytwarzania energii elektrycznej i systemu
magazynowania paliw;

realizacja procedur kryzysowych oraz koordynacja funkcjonowania sek-
tora energii w zaistniatej sytuacji.

Operatorzy systemoOw sieciowych zostali wyposazeni w odpowiednie $rod-

ki do realizacji zadan zwigzanych z zakresem prowadzonej dziatalnosci, jak tez
cigzacej na nich odpowiedzialnosci. Do tych Srodkdw nalezy zaliczy¢:

techniczne Srodki zapewnienia prawidtowej pracy sieciowego systemu
energetycznego oraz techniczne srodki na odbudowe tego systemu w przy-
padku wystapienia awarii lub katastrofy;

prawne Srodki wynikajace z upowaznienia ustawowego, ktdre uprawniaja
operatorow m.in. do: zarzadzania systemem sieciowym, oraz podejmowania
specjalnych dziatan w sytuacjach, ktore mogtyby zaktocié prace systemu,;
nadane uprawnienia do ciagglego monitorowania bezpieczenstwa systemu
oraz podejmowania biezacych dziatan zapobiegawczych;

procedury postepowania zawarte w opublikowanych dokumentach zwig-
zane z zakresem zarzadzania systemem, ktore dotycza m.in. bilansowania
systemu, zarzadzania ograniczeniami systemowymi oraz wymiany mig-
dzysystemowej;

mozliwos¢ realizacji wlasnych inwestycji infrastruktury sieciowej i pota-
czen migdzysystemowych w oparciu o zatwierdzony przez organ regula-
cyjny plan rozwoju, ze Srodkdéw za ustugi przesytowe.
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Analizujac opisywane zagadnienie bezpieczefstwa energetycznego mozna
zauwazyé, ze zalezy ono gtownie od bezpieczenstwa elektroenergetycznego.
Trudno si¢ tez nie zgodzi¢ z faktem, ze paliwa ciekle (gaz, ropa) mozna zasta-
pi¢ energia elektryczna, natomiast energii elektrycznej nie da si¢ zastgpic
niczym innym. Ponadto straty ekonomiczne i spoteczne wywotane przerwami
w dostawach paliw nie sg tak bardzo dotkliwe, jak przerwy w dostawie energii
elektrycznej, ktore moga stanowi¢ powazne zagrozenie dla ogdlnego bezpie-
czefstwa panstwa.

Zagrozenia dla bezpieczenstwa energetycznego w duzych aglomeracjach

Rosngce od kilku lat zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng zwigksza
mozliwo$¢ wystepowania okresowych zaktdcen w krajowym systemie prze-
sytowym. Do takich sytuacji dochodzito juz w przesztoéci, zwtaszcza podczas
mroznych i dlugotrwatych zim. Spadki temperatury powodowaty gwattowny
wzrost zapotrzebowania na energi¢ elektryczng wykorzystywang do celow
grzewczych, co byto powodem przecigzenia systemu przesytowego.

Obecnie problem niedostosowania zdolno$ci wytworczych i przesyto-
wych do rosngcego zapotrzebowania na energi¢ elektryczng pojawia sie row-
niez w okresie letnim. Ma to zwiazek z postgpem cywilizacyjnym i wzrostem
standardow zycia. Kiedy na zewnatrz wzrasta temperatura, wzrasta rowniez
zapotrzebowanie na energie¢ elektryczng wykorzystywang do zasilania urzadzen
klimatyzacyjnych. Zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng w samej Warszawie
na przestrzeni ostatnich czterech lat wzrosto o ponad 20% i nalezy si¢ spo-
dziewac, ze tendencja ta bedzie si¢ utrzymywac¢ w kolejnych latach. Oznacza,
to konieczno$¢ modernizacji i rozbudowy krajowych zdolnosci wytworczych
i przesytlowych, poniewaz obecny stan technicznych urzadzen nie jest najlep-
szy. Niektore z tych urzadzen zostaty oddane do uzytku w latach sze$édziesia-
tych ubieglego wieku, a od lat osiemdziesiatych nie odnotowano znaczacych
inwestycji w podsektorze wytwarzania energii elektrycznej. Wigkszosé pra-
cujagcych nadal urzadzen wymaga ciagtych napraw, gruntownych remontow,
a nawet wymiany. Taki stan rzeczy, przy utrzymujacej si¢ tendencji wzrostu
zapotrzebowania moze wywotaé powazne zaklocenia w dostawach energii,
a zwlaszcza w duzych aglomeracjach.

Do jednej z powazniejszych awarii w Warszawie doszlo 22 listopada
2004 roku, gdzie przez ponad dwie godziny ponad 200 tysigcy mieszkancow
(Mokotowa, Ursynowa, Ochoty, Woli i Wioch) pozbawionych byto energii
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elektrycznej. Czg$¢ miasta zostata zupelnie sparalizowana, unieruchomione
zostato metro, nie jezdzity tramwaje, zgasty wszystkie latarnie. Jak si¢ okazato
przyczyna awarii bylo pekniecie ceramicznej ostony przestarzatego izolatora na
szynie zbiorczej sieci 110 kV w jednej ze 30 warszawskich stacji rozdzielczych.
Do tak powaznej awarii by¢ moze by nie doszlo, gdyby zadziataty bezpieczniki.
Niestety i one byly tak stare, ze urzadzenia w innych warszawskich stacjach
wylaczaty si¢ jedna, po drugiej, na zasadzie domina.

Eksperci od spraw energetyki zainteresowani sprawa tej awarii na poczatku
2005 roku zasygnalizowali wladzom, Ze aglomeracja warszawska jest jednym
z trzech najbardziej zagrozonych obszarow Polski na utrat¢ zasilania. Jedno-
czesnie ostrzegli wladze, ze jezeli system warszawskiego wezta energetycznego
nie zostanie zmodernizowany, to do takich awarii moze dochodzi¢ czgsciej.
W kolejnym roku okazato si¢, ze mieli zupetna racje. 26 czerwca 2006 roku
po godzinie 13.00, na skutek upalow i przeciazenia sieci elektroenergetycz-
nych czgsé miasta zostata ponownie pozbawiona pradu. Przez ponad godzing
usuwano awarie, a jej skutki odczuli mieszkaincy Warszawy, po obu stronach
Wisty. Tego samego dnia ktopoty w dostawach pradu wystapity rowniez na
terenie potnocno-wschodniej czesci Polski. Przyczyng awarii byto niedopa-
sowanie krajowych zdolno$ci wytworczych i linii przesytowych do wzrostu
zapotrzebowania na energi¢ elektryczna.

Na kolejng awarie nie trzeba byto dtugo czekac¢, tego samego roku w War-
szawie, 17 listopada okoto godz. 14.40 nastgpito zwarcie w rozdzielni 110 kV
(na stacji przy ul. Towarowej). Tym razem powtdrzyla si¢ sytuacja z listopada
2004 roku, gdzie na zasadzie domina wylaczaly si¢ kolejne po sobie stacje.
Przez ponad p6t godziny energii elektrycznej byty pozbawione trzy warszaw-
skie dzielnice (czgsé Srodmiescia i Mokotowa oraz Wola).

Miesiac pdzniej 18 grudnia, okoto godz. 14.25 w Warszawie, doszto do
kolejnej awarii, ktorej przyczyng znowu byto zwarcie na stacji 110 kV (Mirdw).
Tym razem tylko przez chwilg (okoto 2 minut) pradu byta pozbawiona czgs¢
Srodmiescia i Woli. Niestety, to nie koniec lokalnych awarii energetycznych na
terenie aglomeracji warszawskiej. Do kolejnej awarii doszto 20 sierpnia 2008
roku, okoto godz. 8.50. Przez okoto 30 minut potudniowa czgs¢ Warszawy
byta pozbawionych pradu. Energii elektrycznej pozbawionych bylo pie¢ stacji
110 kV zasilajacych Mokotow, Stegny, Ochote, Ursynow, Imielin i Stuzewiec.
Zaktocenie w systemie spowodowato awaryjne wyltaczenie jednego z blokow
energetycznych zasilajacych miasto.

Awaryjnos$¢ i niedostosowanie energetycznych systemoé6w produkcyjnych
1 przesylowych do rosngcego zapotrzebowania na moc elektryczng stanowia
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glowne zrodta zagrozen dla bezpieczenstwa energetycznego duzych aglome-
racji miejskich, jak tez dla bezpieczenstwa energetycznego catego kraju. Nie
nalezy tez zapominac o innych zagrozeniach bezpieczenstwa energetycznego
spowodowanych dziatalnoscia cztowieka. Do takich zagrozen nalezy zaliczyé
akty terrorystyczne, jak rdwniez akty sabotazu. Niestety z tego typu zagro-
Zeniami mozemy si¢ spotkaé, o czym mogta si¢ przekonac Spotka Vattenfall
Heat Poland SA, gtéwny dostawca energii elektrycznej i ciepta dla aglomeracji
warszawskiej.

Dnia 17 i ponownie 19 lipca 2007 roku, na terenie najwickszego Zaktadu
Produkcyjnego tej Spotki, podczas najwigkszych upatow tamtego roku, ogto-
szono alarmy bombowe. Alarmy wywotane zostaly zgloszeniem telefonicz-
nym o podtozeniu fadunku wybuchowego na terenie wskazanego Zaktadu.
W wyniku przeprowadzonych akcji ewakuacyjnych osdb z zagrozonego terenu
oraz ograniczenia ruchu urzadzen w tym zaktadzie zostal powaznie zaktocony
krajowy system energetyczny. Sytuacja byla na tyle powazna, ze rozwazano
wylaczenie z ruchu wszystkich urzadzen tego Zaktadu. Gdyby podjeto takg
decyzj¢ dosztoby prawdopodobnie do powaznej awarii systemu na terenie
centralnej Polski. Wszystkie zewnetrzne linie przesylowe do aglomeracji war-
szawskiej byty juz i tak nadmiernie obciazone, ze wylaczenie jeszcze jednego
bloku energetycznego doprowadzitoby do ,,blackautu™, a w najlepszym przy-
padku do powaznych ograniczen dostaw energii dla miasta.

Do zjawiska ,,blackautu” spowodowanego awarig sieci przesytowej doszto
nocg z 7 na 8 kwietnia 2008 roku na terenie aglomeracji szczecinskiej oraz
znacznej czg$ci obszaru wojewodztwa zachodniopomorskiego. Awaria pozba-
wita pradu prawie 512 tysiecy mieszkancow. Bezposrednia przyczyna zaist-
niafej sytuacji byly niekorzystne warunki atmosferyczne panujagce w rejonie
Szczecina. ,,Wahajaca si¢ od —4°C do +1°C temperatura, intensywne opady
marzngcego deszczu oraz mokrego $niegu spowodowaly, iz na przewodach
i elementach konstrukcyjnych linii elektroenergetycznych wytworzyta sie przy-
legajaca do nich wielocentymetrowa warstwa lodu (...) Dodatkowo wyste-
pujace w rejonie Szczecina w okresie bezposrednio poprzedzajacym awarie
obfite opady deszczu spowodowaty podniesienie wod gruntowych oraz roz-
migknigcie gruntu, co mogto doprowadzi¢ do obnizenia stabilnosci stupdow

4 Blackout — utrata napigcia w sieci elektroenergetycznej na znacznym obszarze
w wyniku natozenia si¢ kilku zdarzen losowych (awarie sieci, wytaczenia elektrowni,
ekstremalne warunki atmosferyczne) gdzie dochodzi do przekroczenia krytycznych
wartos§ci parametrow technicznych (czestotliwos¢, napigcie) oraz odtaczenia si¢ od sieci
elektrowni, co skutkuje utrata napigcia na catym obszarze objetym zakio6ceniem.
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elektroenergetycznych’™. Najprawdopodobniej rozmycie gruntu oraz osadzenie
sie lodu na przewodach wysokiego napigcia (zwiekszyto mase i powierzchnie
linii powodujac dodatkowe obcigzenie dla konstrukcji wsporczej w przypadku
pojawienia si¢ wiatru), co bylo przyczyna ztamania si¢ stupa linii wysokiego
napiecia w rejonie Krajnika Dolnego i trwatego wytaczenia 2 linii 220 kV
i 13 linii 110 kV.

Do ,,blackoutu” w lewobrzeznej czgsci aglomeracji szczecinskiej doszto
w wyniku niezaleznego od siebie wyltaczenia si¢ 4 linii energetycznych, co byto
gtowng przyczyna odcigcia tego obszaru od pozostatej czgsci systemu. Gdyby
pozostata chocby jedna pracujaca linia przesylowa, lokalne elektrocieptownie
utrzymatyby ruch urzadzen, a zatem mozna bytoby znacznie ograniczy¢ skutki
tej awarii. Niestety zaplanowane na tym terenie inwestycje rozbudowy infra-
struktury przesylowej nie zostaly zrealizowane.

Trzeba zwrdcic tez uwage na ogdlny stan eksploatowanego systemu prze-
sytowego, ktory jest juz dos¢ mocno przestarzaty. Okazuje sig¢, ze 80% linii
220 kV, 23% linii 400 kV i 38% transformatoréw ma wiecej niz 30 lat. Kolejne
19% linii 220 kV, 56% linii 400 kV oraz 34% transformatordw ma wigcej niz
20 lat, a pozostaty 1% linii 220 kV, 21% linii 400 kV oraz 28% transformatorow
ma nieco ponizej 20 lat. Oprocz tego krajowy system przesylowy wykorzy-
stuje nadal wyeksploatowany system sieci 220 kV, a to ze wzgledu na to, ze
wigkszos¢ elektrowni zawodowych wyprowadzajacych moc o tym napigciu
wybudowanych zostato w latach 1952-1972.6

Taki stan sieci przesylowych i obiektow elektroenergetycznych nie napa-
wa zbytnim optymizmem. Ponadto wickszos¢ duzych aglomeracji miejskich
takich, jak Szczecin, Poznan, Wroctaw, Krakdow i aglomeracja trojmiejska
wymaga inwestycji w infrastrukture przesytowa. Natomiast warszawski sys-
tem energetyczny pracuje obecnie na granicy swoich technicznych mozliwosci.
Konieczna jest w tej sytuacji natychmiastowa rozbudowa sieci przesytowych
doprowadzajacych energie elektryczng (z elektrowni Kozienice i Betchatow)
oraz zwiekszenie lokalnych mocy wytworczych.

5 Biuro Bezpieczenstwa Narodowego: Raport dotyczgacy bezpieczenstwa sieci
przesytowych energii elektrycznej w Polsce, Awaria sieci elektroenergetycznej w Szcze-
cinie, Warszawa 9 maja 2008, s. 25.

6 Biuro Bezpieczefistwa Narodowego: Raport dotyczgacy bezpieczenistwa sieci
przesylowych energii elektrycznej w Polsce, Bezpieczenstwo i stan techniczny systemu
elektroenergetycznego, Warszawa 9 maja 2008, s. 16.
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Skutki awarii energetycznych i ich usuwanie

Skutki awarii energetycznych moga mie¢ rozne rozmiary w zaleznosci
od przyczyn, jakie je spowodowaty a ich wielko$¢ mozna opisal: zasiggiem
terytorialnym, na jakim wystgpity; iloscig pozbawionych energii podmiotow
gospodarczych; iloScig uszkodzonych linii i urzadzen elektroenergetycznych;
a takze iloScig ofiar ludzkich oraz stratami ekonomiczno-gospodarczymi. Aby
przyblizy¢ skale zagrozen, jakie moga spowodowaé awarie energetyczne moze-
my postuzy¢ si¢ danymi z najwigkszych tego rodzaju awarii na Swiecie.

14 sierpnia 2003 r. na terenie potudniowo-wschodniej czgsci Kanady oraz
potnocno-wschodniej czesci Standw Zjednoczonych miata miejsce najwigk-
sza, jak dotad awaria sieci elektroenergetycznej na Swiecie. Awaria odcigta od
zasilania kilka stanow USA (Ohio, Nowy Jork, New England, Massachusetts,
Connecticut, Michigan, Ontario, Pensylwani¢ i New Jersey) oraz kanadyj-
ska prowincje Quebec. Prawie 30 godzinna przerwa w dostawie energii elek-
trycznej objeta okoto 9300 mil? powierzchni, na ktorej zamieszkuje prawie
60 milionéw ludzi.

Amerykanski blackout systemu spowodowat wytaczenie ponad 100 elek-
trowni w obydwu krajach. W 22 elektrowniach atomowych zadziataty systemy
zabezpieczen od wahan parametrow sieciowych, ktore wytaczyty automatycz-
nie reaktory i zalagczyly awaryjne generatory spalinowe zasilajace systemy
bezpieczenstwa. Awaria spowodowata niemal zupetny chaos komunikacyjny,
stanety pociagi, windy, tramwaje, metro, na lotniskach odwofano wszystkie
loty. Zamknigto fabryki, banki, biura, wiele urzgddow, wiekszos¢ sklepdw, pla-
cowki kulturalne, szkoty. Na przeszto pig¢ godzin zawiesita swa dziatalno$¢
gielda nowojorska. W niektorych miastach, a zwlaszcza w stanie Michigan
brakowato wody.

Ekonomiczne skutki awarii w USA i Kanadzie z 14 sierpnia 2003 roku
nie zostaty podane do publicznej wiadomosci, najprawdopodobniej z powodu
trudnosci w ich oszacowaniu. Wedtug ,,Wall Street Journal” taczne starty moga
wnosi¢ od 6 do 7 miliardéw dolardéw. Tylko w samym Nowym Jorku starty sza-
cowane s3 na ponad 1 miliard dolaréw, w tym prawie 600 miliondw to koszty
utraconych transakcji, a ponad 250 miliondw to straty z powodu zniszczenia
fatwo psujacych si¢ towarow.

Do kolejnej bardzo powaznej awarii systemu energetycznego, ktora spa-
ralizowata tym razem prawie cate Wlochy doszto niespetna pottora miesiaca
po blackaucie amerykanskim. 28 wrze$nia 2003 roku okoto godz. 3.30 na
obszarze Szwajcarii tamigce si¢ drzewo uszkodzito lini¢ przesylowa 400 kV,
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taczaca ten kraj z wloskim systemem elektroenergetycznym. Uszkodzenie linii
wywotato lawinowe wylaczenia poszczegdlnych linii systemu (efekt domina).
,»W przeciagu p6t godziny od uszkodzenia pierwszej linii, z powodu przecig-
Zenia wylaczyta si¢ druga. W wyniku tego prawie rownoczesnie wylaczyty
sie dwie kolejne linie, tym razem pomiedzy Francja i Wlochami. Ostatecz-
nie wszystkie linie elektroenergetyczne taczace Wtochy z krajami sgsiednimi,
zostaty odtaczone, co skutkowalo catkowity izolacjg wtoskiego systemu elek-
troenergetycznego™’. Na okoto 20 godzin prawie caty obszar Wtoch z wyjat-
kiem Sardynii, ktora posiada wtasne zrodta zasilania, zostat pozbawiony energii
elektrycznej. Awaria spowodowatla rowniez zaktdcenia w dostawie energii na
potudniu Szwajcarii, ale problem ten byt krotkotrwatly. Skutki tego blackoutu
odczulo prawie 57 miliondw osodb. Staneto 110 pociagdw, z ktorych ewakuowa-
no ponad 30 tysiecy pasazerdw. Sparalizowane zostaty lotniska, a w wagonach
rzymskiego metra utknety tysiace pasazerow, ktorych ewakuowano dopiero po
kilku godzinach.

Skutki awarii byty dos¢ dotkliwe dla mieszkancow stolicy Wtoch, gdzie
w sobotnio-niedzielng noc na ulicach miasta, restauracjach, barach i klubach
dobrze si¢ bawito okoto podttora miliona ludzi. Wtadze tego miasta zmuszone
byty wprowadzi¢ nadzwyczajne Srodki bezpieczenstwa, ale nie przerwaty zaba-
wy, tylko zorganizowaly pierwsza w historii Rzymu ,,biatag noc”. Nie wszyscy
mogli si¢ jednak bawi¢. W bardzo trudnej sytuacji znalazly si¢ wloskie szpi-
tale, poniewaz tylko czgs¢ z nich posiadata awaryjne zrodta zasilania. Z tego
powodu ewakuowano najci¢zej chorych do mniejszych klinik publicznych
i prywatnych osrodkéw medycznych, ktore byty wyposazone w agregaty pra-
dotworcze. Wylaczenie zasilania w jednym ze szpitali w Turynie zastato chi-
rurgdw podczas skomplikowanej operacji przeszczepu organdw. Operacje ta
udato si¢ jednak dokonczy¢ z pozytywnym skutkiem, poniewaz szpital byt
wyposazony w agregat. Niestety nie wszyscy mieli tyle szczescia. Brak zasi-
lania stat si¢ jedna z przyczyn Smierci czterech osodb. Natomiast straty ekono-
miczne powstate w skutek rozmrozenia si¢ tylko samych lodéwek oszacowano
na 120 miliondw euro.

Do najgrozniejszej jak dotad awarii energetycznej, ktorej ostatecznych
skutkdw nie mozna oszacowal do dnia dzisiejszego doszto w Czarnobylu na
Ukrainie. Dnia 26 kwietnia 1986 roku w elektrowni jadrowej doszto do wybu-
chow, ktore rozerwaly obudowe reaktora jadrowego i spowodowaty 10 dniowy

7 Tomasz Motowidlak: Istota ciggtosci dostaw energii elektrycznej w Unii Euro-
pejskiej, ,,Polityka energetyczna”, t. 10, zeszyt 1/2007, s. 16-17.
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pozar. W wyniku uszkodzen reaktora i dtugotrwatego pozaru zostaty uwolnio-
ne materialy promieniotworcze do atmosfery. Niesiona przez wiatr chmura
radioaktywnego pytu z ptonacego reaktora rozproszyta si¢ na znacznej czgsci
wschodniej Europy. Jak si¢ pdzniej okazato chmura, ktora zawierata wiele
aktywnych materiatdw promieniotworczych takich, jak jod-131 i cez-137 ska-
zita znaczne obszary obecnej Ukrainy, Federacji Rosyjskiej, Bialorusi, a nawet
Polski. Do tej pory w niektdrych rejonach tych panstw wystgpuje mierzalne
skazenie promieniotworcze gleby i jej ptodow.

Szacuje sie, ze przy dziataniach ratowniczych i usuwaniu skutkow awarii
przez pierwszy rok po wybuchu wzieto udziat okoto 200 000 osob (zotnierzy,
ochotnikow, pracownikdw elektrowni, policjantdow, strazakdw), narazonych na
niebezpieczne promieniowanie. Oprocz tego najblizsze tereny Biatorusi, Rosji
i Ukrainy, na ktorych zyje ponad 5 milionéw ludzi zostaly skazone ro6znymi izo-
topami promieniotworczymi o niebezpiecznym stezeniu np. cezu-137 (powyzej
37 kBq na m?). Ponad 116 tysiecy 0sob z 400 tysiecznej grupy mieszkancow ze
strefy SciSle kontrolowanej tzw. ,,strefy wylaczonej” ewakuowano ze wzgledu
na wystepujace tam skazenie cezem-137 (powyzej 555 kBq na m?). Dla przy-
ktadu $rednia dawka wykryta w osobach ewakuowanych z terenéw Biatorusi
wynosita 31 mSv, natomiast najwyzsza 300 mSv.

Spozycie skazonej zywnosci jodem-131 spowodowato odtozenie si¢ w tar-
czycy u wielu osob ze skazonej czgsci Biatorusi, Ukrainy i Rosji znacznych
dawek tego izotopu (Srednio od 0,3 do 4 Gy, byty tez przypadki siggajace 50 Gy).
Liczba udokumentowanych przypadkéw $miertelnych spowodowanych na sku-
tek zespotu ostrego promieniowania (ARS — acute radiation syndrome) w pierw-
szym roku po awarii wyniosta 237 osob (pracownicy elektrowni i ratownicy),
a w kolejnych latach 19 osob. Na skutek chordb tarczycy spowodowanych nara-
Zeniem na promieniowanie zmarto 9 dzieci. Oszacowano tez, ze okoto 4000
0s0b z terendw najbardziej skazonych umrze lub moze umrze¢ na skutek ARS.
Oszacowania te s jednak niepewne, poniewaz osoby, ktore otrzymaly znaczne
dawki promieniowania na skutek awarii umierajg z tych samych przyczyn, co
ludzie nie narazeni na to promieniowanie. Dlatego najprawdopodobniej nigdy
nie dowiemy sig¢ ile ofiar spowodowata awaria w Czarnobylu.

Najwigksza dotychczasowa awaria energetyczna w Polsce, ktora objeta
obszar aglomeracji szczecifiskiej oraz znaczng czg$¢ obszaru wojewddztwa
zachodniopomorskiego odcigta doptyw energii elektrycznej do prawie 80%
odbiorcow zamieszkujacych te tereny. Zanik napigcia spowodowany uszko-
dzeniem sieci przesytowej doprowadzit do lokalnego blackoutu i wytaczenia
dwoch elektrowni (Szczecin i Pomorzany). Po p6Zniejszym oszacowaniu oka-
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zalo si¢, zZe dostaw energii elektrycznej w pierwszym dniu awarii pozbawio-
nych byto 298580 odbiorcow koncowych (okoto 512 tys. 0sob), a szacunkowa
wielkos¢ niedostarczonej energii wynosita 3968 MW.

Awaria systemu elektroenergetycznego spowodowata utrudnienia w ruchu
komunikacyjnym. Na terenie Szczecina nie dziatata sygnalizacja swietlna i sta-
nely tramwaje. Ze wzgledu na brak zasilania i uszkodzenie trakcji elektrycz-
nej unieruchomiona zostata linia kolejowa na trasie Szczecin—éwinoujécie.
Wystapity powazne utrudnienia w dziataniu systemu sieci wodociggowych
i kanalizacyjnych oraz funkcjonowaniu oczyszczalni Sciekdw. Przedsigbiorstwa
wodociggowe, ktore posiadaty wlasne agregaty pradotworcze lub skorzystaty
z awaryjnych agregatdow udostepnionych przez straz pozarng i wojsko, utrzy-
mywaty minimalne ci$nienie wody w sieci.

Wszystkie szpitale na obszarze objetym awarig zmuszone byly do korzy-
stania z awaryjnych zrodet zasilania. Paliwo dla utrzymania w ruchu agregatow
pradotworczych szpitali byto dostarczane przez prywatnych dystrybutorow
z rejondw nie objetych katastrofa. Wstrzymane zostaty wszystkie planowane
operacje, wykonywano tylko drobne zabiegi ambulatoryjne oraz zabiegi opera-
cyjne ratujgce zycie. W wyniku awarii zamknigto wigkszos¢ duzych sklepow,
otwarte byty tylko mate placowki sprzedajace zywnos¢, leki i Srodki higienicz-
ne. Nie dziataty bankomaty, zamknigte zostaty banki, wickszo$¢ urzeddw i biur.
W pierwszym dniu awarii w szkotach skrocono lub odwotano zajecia lekcyjne
oraz ograniczono dziatalno$é¢ przedszkoli. Unieruchomione zostalty zaktady
produkcyjne i przetworcze, Zesp6t Portow Morskich Szczecin—Swinoujécie
i dwie stocznie (,,Nowa” i ,,Gryfia”).

Niebezpieczna sytuacja spowodowana awarig wystapita w Zaktadach Che-
micznych ,,Police”, gdzie w ciggtym procesie produkcyjnym wykorzystywany
jest amoniak. Na skutek zaniku napigcia w systemie podawania i odbioru amo-
niaku przez instalacje nawozowe mogto dojs¢ do wzrostu cinienia, a w skutek
tego do wycieku opardw z instalacji, co moglo grozi¢ katastrofg ekologiczna.
Jednak dzieki prawidlowo przeprowadzonej procedurze na wypadek wystapie-
nia takiej sytuacji, niebezpieczenstwo zostato zazegnane.

Awaria systemu w wojewodztwie zachodniopomorskim wywotlata takze
powazne zaklocenia telekomunikacyjne, poniewaz wigksza czgs¢ stacji bazo-
wych i teletransmisyjnych oraz wewnetrznych central telefonicznych i aparatow
koncowych zasilana jest wytacznie z sieci elektroenergetycznej. Okazato sig, ze
tylko czgsé najwazniejszych obiektow telekomunikacyjnych jest wyposazona
w awaryjne agregaty pradotworcze, a urzadzenia posiadajace podtrzymanie
bateryjne wystarczajg na prace przez najwyzej 6 godzin.
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Powotane Zespoty Zarzadzania Kryzysowego niedtugo po wystapieniu
awarii uruchomity wspolne dziatania, w celu usunigcia skutkow katastro-
fy. W pierwszej kolejnosci podjeto decyzje przywrdcenia produkcji energii
elektrycznej w Elektrowni Szczecin oraz podjgto szereg dziatan zwigza-
nych z monitorowaniem przebiegu prac naprawczych linii elektroenerge-
tycznych.

Na terenach dotknietych skutkami awarii zorganizowano niezbedng pomoc
dla mieszkancow w zakresie: dostaw zywnosci, wody, innego niezbgednego
zaopatrzenia, objecia opieka osob potrzebujacych pomocy, zapewnienia opieki
nad dzie¢mi, zapewnienia warunkdw do skorzystania z urzadzen sanitarnych
(tam gdzie nie dziataly wodociagi i kanalizacja odprowadzajaca). Uruchomiono
zastepcze linie autobusowe w Szczecinie oraz na trasie Szczecin—gwinoujécie.
Rozpoczeto nadawanie komunikatéw radiowych do mieszkancow za posred-
nictwem rozgto$ni znajdujacych si¢ poza strefa dotknieta awarig. Uruchomiono
punkty sprzedazy podstawowych produktéw spozywczych z pominieciem kas
fiskalnych (rgczna rejestracja sprzedazy).

Wzmocniono patrole policyjne na terenie aglomeracji szczecinskiej, patro-
lami zandarmerii wojskowej i strazy granicznej. Wywieziono produkty tatwo
psujace si¢ z obiektow handlowych do magazynéw chtodniczych, w ktorych
dostawa energii nie zostala przerwana. Sciqgni@to dodatkowe sity (wojsko
1 jednostki strazy pozarnej) oraz sprzet inzynieryjny w celu wzmocnienia ekip
naprawczych, jak tez dodatkowe agregaty pradotworcze dla wsparcia obiek-
tow strategicznych (szpitale, ujecia wody, przepompownie, hodowle zwierzat).
Stuzby sanitarno-epidemiologiczne oraz Inspekcji Weterynaryjnej i Farmaceu-
tycznej prowadzity staly monitoring sprzedazy i przechowywania artykutow
spozywczych oraz farmakologicznych, jak rowniez produkcji w fermach zasi-
lanych agregatami pradotworczymi. Dzialania te zostaty dopiero przerwane,
gdy wznowiono na catym terenie dostawy energii elektryczne;j.

Oszacowaniem skutkdw awarii usuwanej przez siedem dni, zajat si¢ spe-
cjalnie powotany do tego celu Zespodt ds. Zbadania Przyczyn i Skutkow Kata-
strofy Energetycznej. W raporcie tego zespotu podane zostaly dane dotyczace
ekonomicznych skutkow katastrofy, w ktorych znalazly si¢ m.in. koszty: akcji
ratowniczej (830 tys. PLN), poniesione przez przedsi¢biorstwa produkcyjne
i szpitale (45,2 mln PLN), poniesione przez powiaty i gminy (1 mln PLN).
Oszacowano tez koszty poniesione przez sektor handlu i ustug, oraz inne
podmioty.

Obliczono, ze straty wyniosly 55,5 miliona ztotych. Niestety w rapor-
cie nie uwzgledniono strat poniesionych przez indywidualne gospodarstwa
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domowe oraz innych kosztow zwigzanych z niedostarczeniem energii elek-
trycznej (np. kwot bonifikat za przerwy w dostawie energii). Ostatecznie sza-
cuje sie, ze koszty niedostarczonej energii elektrycznej spowodowanej awaria
w wojewddztwie zachodniopomorskim moga zawierac si¢ w przedziale miedzy
63,5-95,5 miliona ztotych.

Podejmowanie dziatan podnoszacych poziom
bezpieczenstwa energetycznego

Istnieje wiele przyczyn, ktore moga doprowadzi¢ do sytuacji zagrozenia
bezpieczenstwa energetycznego. Mozna do nich zaliczy¢ wymienione wcze-
$niej: niekorzystne warunki atmosferyczne, przecigzenie spowodowane niewy-
starczajagcym poziomem zdolnosci linii przesytowych i mocy wytworczych, zty
stan techniczny urzadzen, akty terrorystyczne i sabotazu, jak tez niekorzystny
rozktad jednostek wytwarzajgcych moc, co skutkuje koniecznoscig przesytu
energii na zbyt duze odlegtosci.

Do tego mozna jeszcze dodac brak odpowiednich inwestycji w infrastruk-
ture przesytowa i produkcyjna oraz blokowanie takich inwestycji przez rdznego
rodzaju bariery prawne, jak tez samo spoteczenstwo. Kazdy chce mie¢ prad
w gniazdku i pewnosé, ze go nie zabraknie, ale nikt nie chce mie¢ w poblizu
miejsca zamieszkania linii energetycznej, ani za sgsiada zaktadu produkujacego
energi¢ elektryczng. Problem niecheci do inwestycji nie jest spowodowany,
jakby si¢ mogto zdawac dbatoscia o srodowisko naturalne, czy samopoczucie
lub zdrowie mieszkancow. Niesamowicie zaskakujace jest to, ze wszystkim
przeszkadzaja przede wszystkim wzgledy estetyczne. Z tego wiasnie powodu
niezmiernie trudno jest uzyska¢ stosowne zezwolenie na tego typu inwestycje.
Niemal ,kazdy projekt inwestycyjny jest oprotestowany, a proces budowy
(...) na skutek pozyskiwania zezwolen, potrafi trwaé nawet kilkanascie lat.
Zdarza si¢ rowniez, ze brak pojedynczej zgody moze catkowicie zablokowac
inwestycje”s.

Nalezy tez zwrdci uwage na sytuacje, ktora powoduje, ze podmioty sek-
tora elektroenergetycznego nie sg zbytnio zainteresowane inwestowaniem w
rozbudowe infrastruktury przesytowej i zrodta wytwarzania. Dzieje si¢ tak,
poniewaz ksztaltowanie cen na rynku energii nie stanowi zbytniego bodz-

8 Stefania Kasprzyk: Nad bezpieczeristwem energetycznym trzeba stale pracowac,
artykut z czasopisma ,,Woko6t Energetyki” 4/2007, s. 12.
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ca, do dokonywania kapitatochfonnych inwestycji w nowe moce wytworcze.
Tylko nieliczne firmy branzy elektroenergetycznej podjely stosowne dziatania
inwestycyjne, na rzecz zapewnienia ciggtosci i niezawodnosci dostaw energii
elektrycznej na polskim rynku.

Do tych firm nalezy zaliczy¢ grupe Electrabel, koncern RWE, koncern
energetyczny Vattenfall, Zaktady Azotowe w Putawach oraz Polska Grupe
Energetyczng PGE. Belgijska grupa energetyczna Electrabel zbuduje elek-
trowni¢ na wegiel kamienny i biomasg. Inwestycja powstanie w Gdansku,
czyli w pdtnocnej czesci kraju gdzie zapotrzebowanie na energie elektryczng
jest obecnie najwicksze. W pierwszym etapie powstanie tam blok energetycz-
ny o mocy 460 MW, ktéry moze zosta¢ uruchomiony pod koniec 2012 roku.
Kolejnym etapem ma by¢ budowa nastgpnego bloku mocy 800 MW, ktory
moze zosta¢ oddany do konca 2014 roku. Ponadto Electrabel rozpoczat juz
inwestycje budowy farm wiatrowych, ktdrych faczna moc bedzie wynosita
300 MW.

Niemiecki koncern energetyczny RWE wspolnie z Kompanig Weglo-
wa wybuduje blok energetyczny o mocy 800 MW w miejscowosci Wola na
Slqsku. Blok, ktorego gtownym paliwem ma by¢ wegiel kamienny, bedzie
supernowoczesng technicznie jednostka, ktorej poziom sprawnosci moze
osiggna¢ 46%.° Planowany termin uruchomienia bloku przewidywany jest
na 2015 rok.

Natomiast na terenie Warszawy w Elektrocieptowni Siekierki nalezace;j
do Spoiki Vattenfall Heat Poland SA (byte Elektrocieptownie Warszawskie),
ktorej wtascicielem jest szwedzki koncern energetyczny Vattenfall, nieba-
wem rozpocznie si¢ budowa nowego bloku energetycznego o mocy 480 MW.
Dzieki tej inwestycji znacznie poprawi si¢ rozplyw energii w sieci przesy-
fowej na terenie aglomeracji warszawskiej, a tym samym zmniejszg si¢ jej
przecigzenia w okresach najwiekszych poborow mocy. Obecnie na terenie
Elektrocieptowni Siekierki oddany zostat pierwszy w Polsce akumulator cie-
pta o wysokosci 47 m, §rednicy 30 m, i pojemnosci okoto 30 tysiecy m3. Ten
olbrzymi termos o mocy cieplnej 300 MW bedzie wstanie przechowac energie
w ilosci okoto 1600 MWh, wystarczajacej do ogrzania w ciggu jednej doby
25 tysigcy mieszkan w Warszawie. Inwestycja ta znacznie poprawi stan bez-
pieczenstwa energetycznego miasta Warszawy w okresie najwigkszego zapo-

 Poziom sprawnosci 46% — dla pordwnania, sprawno$¢ obecnych polskich
elektrowni wynosi okoto 35% . Oznacza to do 30% mniejsze zuzycie wegla na kazda
wytworzong kWh energii, a przez to redukcje rocznej emisji CO, o okoto 1,3 milio-
na ton.
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trzebowania na ciepto i energi¢ elektryczna. Planowane sg tez duze inwestycje
w Elektrocieptowni Zeran polegajace na wymianie wystuzonych juz tur-
bozespotdw i wprowadzeniu technologii przyjaznych dla Srodowiska
naturalnego.

Vattenfall planuje takze budowe najwigkszej w Polsce elektrowni, o mocy
4 tysiecy MW. Inwestycja ma powsta¢ na Dolnym Slqsku w okolicy miejsco-
wosci Scinawa. W pierwszym etapie powstanie jeden z pieciu blokdw o mocy
800 MW opalanych weglem kamiennym, ktdrego uruchomienie moze nastgpic¢
juz w 2013 roku. Bedzie to najwigksza elektrownia na §wiecie z bezemisyjng
instalacja, wykorzystujaca tzw. ,,metode sekwestracji CO,”1°, ktora Vattenfall
zastosowat jako pierwszy w praktyce. Pierwszy pilotazowy blok energetycz-
ny wykorzystujacy ta technologi¢ zostat uruchomiony 9 wrzesnia 2008 roku
w Schwarze Pumpe.

Vattenfall Heat Poland SA przy wspotpracy Biura Infrastruktury Urzedu
Miasta Stotecznego Warszawy uruchomit takze ciekawy projekt techniczne-
go rozwigzania mozliwosci ograniczenia skutkdw lokalnego blackoutu, ktory
moze wystapi¢ na terenie aglomeracji warszawskiej. Rozwazana jest obecnie
budowa na terenie miasta, zrodta wytwarzania podobnego do wybudowanego
przez Vattenfall w Uppsala (Szwecja). Dzigki takiemu rozwigzaniu mozliwe
bedzie szybkie uruchomienie lokalnych Zrodet wytwarzania w sytuacji braku
zasilania w krajowej sieci przesylowe;.

Na rysunku przedstawiono schemat turbiny gazowej opalanej lekkim ole-
jem, ktdéra umozliwia samostart elektrocieptowni w Vattenfall Varme Uppsa-
la. Turbina o mocy 16 MW pozwala, w sytuacji blackoutu krajowego systemu
energetycznego w czasie kilku minut wytworzy¢ niezbedna moc do uruchomie-
nia podstawowej jednostki produkcyjnej o mocy 200 MW. Istnieje przy tym
mozliwos¢ szybkiej dostawy energii dla odbiorcow strategicznych.

Aby uniezalezniC si¢ od dostaw gazu z Rosji w 2014 roku, Zaktady Azoto-
we w Pulawach zainwestowaly w produkcje gazu syntetycznego oraz rozpocze-
ty wspolnie z Vattenfall przedsiewziecie, budowy nowej elektrowni weglowe;.
Wspdlna inwestycja powstanie w Putawach, a planowana moc blokow ener-
getycznych ma przekroczy¢ 1400 MW. Budowe elektrowni o mocy 1600 MW
planuje rowniez Polska Grupa Energetyczna PGE.

10" Sekwestracja CO, — CCS (CO, Capture and Storage) metoda wychwytywania
i separacji dwutlenku wegla ze strumienia spalin, transportu do miejsc zdeponowania
oraz sktadowania w sposob nieszkodliwy dla Srodowiska.
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Podnoszenie poziomu bezpieczenstwa energetycznego, nie polega tylko
na zwigkszaniu mocy wytworczych i budowaniu nowych zrédet wytwarzania,
czy jednostek umozliwiajacych ich samostart w sytuacji blackoutu. Nalezy
tez pamigtaé, ze zagrozenie dla bezpieczenstwa energetycznego mogg stano-
wic przestepcze dziatania cztowieka. W zwigzku, z tym nie wolno zapominaé
o ochronie fizycznej obiektow energetycznych, jak tez o odpowiednim ich
zabezpieczeniu technicznym, czyli inwestycjach w zabezpieczenia budowlane
1 elektroniczne systemy: sygnalizacji wtamania i napadu, kontroli dostepu,
ochrony obwodowej, telewizji dozorowej, zabezpieczen informatycznych,
dzwigkowego ostrzegania i ochrony przeciwpozarowe;j.

Zastosowanie odpowiednich systemdéw zabezpieczen technicznych nie
daje 100% pewnosci, ze uda si¢ zapobiec zaplanowanym przez cztowieka
aktom zagrazajacym bezpieczenstwu. Zwigksza si¢ natomiast szansa ich
wykrycia i ograniczenia m.in. dzigki: identyfikacji osoby, §ledzeniu rejondw
przemieszczania si¢, zasygnalizowaniu przedostania si¢ do wydzielonej strefy,
zasygnalizowaniu proby wlamania si¢ do systemu informatycznego, identyfika-
cji przeszukiwanych lub kopiowanych obszaréw z danymi. Nawet najprostsze
zabezpieczenie mechaniczne (np. odpowiedni zamek z zasuwg), budowlane
(krata, ptot, Sciana itp.), lub interwencja pracownika ochrony moze stanowic
skuteczny element podnoszacy poziom bezpieczenstwa.

Andrzej Koztowski jest absolwentem Wydzialu Zarzadzania — Warszawskiej
Szkoty Zarzadzania Szkoty Wyzszej, autorem pracy magisterskiej pt: ,.Zarzadzanie
bezpieczenstwem w obiektach energetycznych”.
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