DOI: 10.18276/pz.2020.3-06

PRZEGLAD ZACHODNIOPOMORSKI
ROCZNIK XXXV (LXIV) ROK 2020 ZESZYT 3

ARTYKULY

EwELINA KOCHANEK

https://orcid.org/0000-0001-8155-9209
Uniwersytet Szczecinski
e-mail: ewelina.kochanek@usz.edu.pl

ELEKTROENERGETYCZNA INFRASTRUKTURA KRYTYCZNA
W WOJEWODZTWIE ZACHODNIOPOMORSKIM —
10 LAT PO BLACKOUCIE

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo energetyczne, infrastruktura krytyczna, infrastruktu-
ra elektroenergetyczna
Keywords: energetic safety, critical infrastructure, electric power infrastructure

Wraz z rozwojem cywilizacyjnym w ostatnim stuleciu nastapil rozwoj nowych
zagrozen, ktore stwarzaja ryzyko utraty bezpieczenstwa zaré6wno poszczegol-
nych jednostek, jak i calych spoteczenstw. Postep naukowo-techniczny w sek-
torze energetycznym, tacznosci, transportu czy finansowym sprawia, ze popra-
wie ulega nasz komfort zycia, jednak w momencie wystapienia zaktocen w ich
dziataniu mozemy przekonac si¢ o naszej ogromnej zaleznosci od wspomnianych
systemow. W dzisiejszych wysoko uprzemystowionych spoteczenstwach dtugo-
trwate przerwy w dostawie energii zdarzajg si¢ niezwykle rzadko, jednak nawet
niewielkie zaktocenie w sieci energetycznej moze doprowadzi¢ do powaznych
probleméw 1 awarii systemowej. Infrastruktura krytyczna petni wiec kluczowa
role w funkcjonowaniu kazdego panstwa, a jej ochrona jest jednym z priorytetow
panstwa. Istota zadan w ramach obrony infrastruktury krytycznej sprowadza si¢
nie tylko do zapewnienia jej ochrony, ale takze do tego, aby jak najszybciej usu-
na¢ ewentualne uszkodzenia czy zaktocenia w jej funkcjonowaniu, by nie powo-
dowaty dodatkowych strat dla obywateli i gospodarki.
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Celem niniejszego artykutu jest identyfikacja elektroenergetycznej infra-
struktury krytycznej w wojewodztwie zachodniopomorskim w okresie ostatnich
12 lat, po najwickszej awarii pragdu w historii powojennej Polski, ktéra miata
miejsce w Szczecinie w kwietniu 2008 roku. Aby osiagna¢ zatozony cel, sformu-
lowane zostaty nastgpujace problemy badawcze:

1. Jakie znaczenie ma elektroenergetyczna infrastruktura krytyczna dla bezpie-
czenstwa panstwa?

2. Czym jest blackout i jak wplywa na funkcjonowanie regionu/panstwa?

3. Jaki jest obecny stan infrastruktury energetycznej w wojewddztwie zachod-
niopomorskim?

4. Czy inwestycje w energetyczng infrastrukture krytyczng wptynety na popra-
we bezpieczenstwa w regionie?

Sektor energetyczny jest jednym z kluczowych systemow wchodzacych
w sktad infrastruktury krytycznej, ktora zgodnie z definicja zawartag w ustawie
o0 zarzadzaniu kryzysowym z dnia 26 kwietnia 2007 roku oznacza ,,systemy oraz
wchodzace w ich sktad powigzane ze sobg funkcjonalne obiekty budowlane, in-
stalacje, urzadzenia, ustugi kluczowe dla bezpieczenstwa panstwa oraz umozli-
wiajgce zapewnienie sprawnego funkcjonowania organéw administracji publicz-
nej, instytucji i przedsigbiorcow”. Precyzujac, infrastruktura krytyczna obejmuje
zatem systemy: zaopatrzenia w energi¢ i paliwa, w zywno$¢ i wode, tacznosci,
ochrony zdrowia, ratownictwa, finansowe, transportowe i komunikacyjne oraz
systemy produkcji, sktadowania substancji chemicznych i promieniotworczych,
w tym rurociagi substancji niebezpiecznych. Sg to zatem bardzo wrazliwe, klu-
czowe systemy danego panstwa, ktore pozwalaja na jego istnienie i zapewniajg
zaspokojenie podstawowych potrzeb spoteczenstwa na optymalnym poziomie'.

Infrastruktura elektroenergetyczna

Zréwnowazone i nieprzerwane dostawy energii w dzisiejszym $wiecie sa pod-
stawg egzystencji ustabilizowanych i rozwijajacych si¢ gospodarek, a systemy
energetyczne stanowig obecnie o sytuacji ekonomicznej i pozycji panstwa na are-
nie migdzynarodowej. Dostep do surowcow, wytwarzanie 1 przesylanie energii
elektrycznej nalezy do podstawowych kwestii warunkujacych sprawne funkcjo-
nowanie gospodarki. Infrastruktura energetyczna jest elementem infrastruktu-
ry technicznej, ktorej zadaniem jest zapewnienie nalezytego funkcjonowania

! Ustawa z 26.04.2007 o zarzadzaniu kryzysowym, Dz.U. 2007, nr 89, poz. 590, art. 3, p. 2.
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poszczegdlnych dziatéw gospodarki narodowej oraz integracja jej uktadow prze-

strzennych poprzez $wiadczenie materialnych ustug na rzecz ludnosci i jednostek

organizacyjnych gospodarki?.

Mowigc o infrastrukturze energetycznej, nalezy scharakteryzowac struk-
ture sektora energetycznego, ktory dzieli si¢ na podsystemy zwigzane z fazami
przetwarzania energii. Wyroznia si¢ podsystemy: wytwarzania, przesylania, dys-
trybucji i magazynowania energii pod réznymi jej postaciami. Pokrétce mozna je
opisa¢ w nastepujacy sposob:

a) wytwarzanie to pozyskiwanie energii nieobejmujace procesu jej produkcji;

b) przesytanie to transport no$nikow energii bazujacy na infrastrukturze siecio-
wej, w celu dostarczenia jej do sieci dystrybucyjnych lub do odbiorcow fi-
nalnych w sposob zapewniajacy przesyl energii ze zminimalizowaniem strat
z nim zwiazanych; sieci przesylowe to sieci wysokich napiec albo ci$nien, kto-
rymi kieruje wyodrgbniony operator systemu przesytlowego;

¢) dystrybucja to dzialania zwigzane z fizycznym przeptywem nosnikow energii
sieciami dystrybucyjnymi w celu ich dostarczenia odbiorcom; w sktad pod-
systemu dystrybucyjnego wchodza: sieci paliwowe wysokich, $rednich i ni-
skich cisnien oraz sieci $rednich i niskich napi¢¢, za ktérych ruch odpowiada
operator systemu dystrybucyjnego;

d) magazynowanie to utrzymywanie odpowiednich rezerw surowcOw energe-
tycznych na wypadek wystgpienia ich braku?®.

Poziom infrastruktury energetycznej nalezy do najistotniejszych wyznacz-
nikéw stanu rozwoju panstwa lub regionu. Rola infrastruktury jako czynnika wa-
runkujacego progres i funkcjonowanie przestrzennego systemu spoteczno-eko-
nomicznego wzrasta wraz ze zwigkszeniem poziomu rozwoju gospodarczego.
Z tego wzgledu najistotniejszymi elementami infrastruktury energetycznej beda:
przedsigbiorstwa majace bezposredni zwigzek z wydobywaniem kopalin i ich po-
chodnych, elektrownie i inne obiekty elektroenergetyczne, w ktorych nastepuje
proces wytwarzania energii elektrycznej czy energii cieplnej, jak rowniez sieci
transportu, przesylu i dystrybucji paliw i energii oraz bazy i magazyny paliw.

Przedmiotem dalszych rozwazan bedzie tylko elektroenergetyka, ktora
w kazdym kraju jest znaczgcym systemem energetycznym. Stabilne i ciggle do-
stawy energii elektrycznej gwarantowane sa przez zespo6t podmiotéw tworzacych

2 Ewelina Kochanek, Podstawy bezpieczenstwa panstwa (Szczecin: Minerwa, 2014), 85.

3 Ustawa z 10.04.1997 Prawo energetyczne., Dz.U. 1997, nr 54, ze zm., art. 3, p. 4—11.
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podsystemy w ramach Krajowego Systemu Elektroenergetycznego, na ktory
sktadajg si¢ trzy roéznigce si¢ segmenty: wytwarzania, przesytu i dystrybucji.
Pierwszy z nich to wielkie zawodowe elektrownie i elektrocieptownie zasilajace
sieci przesytowe i rozdzielcze, drugi segment zawiera sie¢ linii energetycznych
o najwyzszych napigciach 750 kV, 400 kV i 220 kV wraz ze stacjami i podsta-
cjami transformatorowymi, natomiast w segmencie dystrybucji znajdujg si¢ sieci
rozdzielcze wysokiego, Sredniego i niskiego napiecia 110 kV i nizsze;.

Energia elektryczna postrzegana jest jako dobro o charakterze strategicz-
nym ze wzgledu na jej powszechno$¢ w zyciu codziennym i gospodarce. Stad
glownym kryterium okreslajacym sprawno$¢ systemu elektroenergetycznego
jest zdolno$¢ do zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego gospodarce, mie-
rzona stopniem zaspokojenia popytu zgtaszanego na energi¢ elektryczng. Domi-
nacja mocy zainstalowanej nad wykorzystang gwarantuje tylko bezpieczenstwo
w krotkim okresie, natomiast wigkszym problemem jest zapewnienie bezpieczen-
stwa dostaw energii w dlugim horyzoncie czasowym, obejmujacym swym zakre-
sem kilkanascie, a nawet kilkadziesiat lat. Jest ono mozliwe do uzyskania dzigki
umiejetnemu pogodzeniu inwestycji odtworzeniowych i rozwojowych z potrzeba
ochrony intereso6w odbiorcow energii oraz srodowiska naturalnego. Innym waz-
nym elementem charakteryzujacym stan elektroenergetyki jest stopien koncen-
tracji mocy. W Polsce, podobnie jak w innych krajach cztonkowskich UE, w reku
jednego podmiotu znajduje si¢ skomasowanie mocy, co oznacza, ze jednocze-
$nie jest on wytworcg energii oraz prowadzi inng dzialalno$¢ (np. przesylowa
lub dystrybucyjna) zwiazang z energig. Elektroenergetyka jest wigc w kazdym
kraju znaczaca galgzig przemystu, a o jej wielkosci §wiadczy liczba zatrudnio-
nych w tym sektorze pracownikow czy wielko$¢ obrotow, a nie bez znaczenia
pozostaje rowniez aktywno$¢ inwestycyjna.

Blackout w wojewodztwie zachodniopomorskim

Ponad dwanascie lat temu doszto do najwigkszej w historii powojennej Polski
awarii energetycznej, ktora na prawie dobe pozbawita pradu ponad po6t miliona
mieszkancow aglomeracji szczecinskiej. W tym miejscu nalezy jednak wyjasnic,
czym jest awaria systemu zasilania zwana z angielskiego blackoutem. Awari¢
taka definiuje si¢ jako utrate napiecia w sieci elektroenergetycznej na znacznym
obszarze. Kazda awari¢ charakteryzujg inne przestanki, jednakze mozna przy-
ja¢ jednakowy schemat dochodzenia do blackoutu. W wyniku nastepujacych
po sobie zdarzen losowych (m.in. awarie sieciowe, wylaczenie elektrowni czy
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ekstremalne warunki atmosferyczne) dochodzi do przekroczenia krytycznych
wartos$ci podstawowych parametréw technicznych pracy systemu, nastgpnie do
automatycznego odlaczenia si¢ od sieci elektrowni i utraty napigcia na calym
obszarze objetym zakldceniem®.

Gwaltowne zmiany temperatury powietrza, znacznie wigksze od jej $red-
niego przyrostu, majg istotne znaczenie dla elektroenergetyki. Latem, podczas
upatéw obcigzenie systemu znacznie wzrasta wskutek masowego uzywania urzg-
dzen klimatyzacyjnych i wentylacyjnych, ponadto wzrost temperatury otocze-
nia obniza obcigzalno$¢ pragdows linii napowietrznych®. Podwyzszenie srednich
temperatur powietrza powoduje, ze w okresie od jesieni do wiosny wystepuja
wielokrotnie zmiany temperatur w okolicach 0°C. W tych porach roku zwigksza
si¢ czestotliwo$¢ wystepowania opadow mokrego $niegu, szadzi lub marzngcego
deszczu. Pojawienie si¢ tych zjawisk pogodowych moze prowadzi¢ do naglego
i niespodziewanego wystapienia duzych awarii®.

Podobne do tej szczecinskiej katastrofy energetyczne miaty miejsce takze
w Europie i w Ameryce, z tym Ze na duzo wigkszg skale. Zaniedbania inwestycyj-
ne odbity si¢ na sytuacji energetycznej milionéow ludzi. Pierwsza wielka awaria
zasilania to tzw. czarny wtorek w 1965 roku w USA, kiedy to bez pradu pozostato
30 mln osob’. Blackouty wystapilty takze w XXI wieku. W sierpniu 2003 roku
w USA i Kandzie braki dostaw energii elektrycznej dotkngty az 55 mln miesz-
kancow, a awarie trwaty od 4 do 7 dni. We wrzesniu tego samego roku blackout

4 Krzysztof Sroka, Daria Ztotecka, ,,The Risk of Large Blackout Failures in Power Systems”,
Archives of Electrical Engineering 68 (2019): 412.

5 Ograniczone mozliwo$ci przesylowe linii elektroenergetycznych wynikajg przede wszyst-

kim z wlasciwosci cieplnych i mechanicznych zastosowanych do ich budowy przewodéw. Glow-
nym czynnikiem decydujacym o obcigzalnos$ci linii jest temperatura osiagana przez przewod.
Obecnie projektuje si¢ linie, ktorych dopuszczalna temperatura przewodu wynosi 80°C, co ozna-
cza, ze jest ona wyzsza o 20, a nawet 40°C w poréwnaniu do sieci zaprojektowanych przed laty.
Okreslajac dopuszczalny prad, nalezy sprecyzowaé warunki, dla ktorych zostat on wyznaczo-
ny — w korzystniejszych warunkach atmosferycznych prad obcigzenia linii moze by¢ zwigkszony.
W efekcie rozbudowa lub modernizacja sieci w zakresie zwigkszenia zdolnosci przesytowej moze
zosta¢ odsunig¢ta w czasie. Dzigki takim rozwigzaniom poprawie ulega szeroko rozumiane bez-
pieczenstwo pracy systemu elektroenergetycznego oraz wyeliminowane zostaje zagrozenie prze-
cigzenia przewodow w przypadku wystapienia mniej sprzyjajacych warunkéw atmosferycznych.
Jarostaw Kmak, Wiestaw Nowak, Waldemar Szpyra, Rafat Tarko, ,,Modelowanie obcigzalnos$ci
pradowej przewoddéw napowietrznych linii elektroenergetycznych”, Zeszyty Naukowe Wydziatu
Elektrotechniki i Automatyki Politechniki Gdanskiej 57 (2007): 47.

¢ Gerhard Bartodziej, Michat Tomaszewski, ,,Problem duzych awarii systemu elektroenerge-
tycznego”, Nowa Energia 6 (2008): 16.

7 Witold Bobrowski, ,,Awarie w elektroenergetyce”, Elektro.info 6 (2008): 45.
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wystapit w Danii i Szwecji oraz we Wtoszech, gdzie awaria obj¢ta caty kraj, a rok
p6zniej ze skutkami takiej awarii musiata zmierzy¢ si¢ takze Grecja. Jednak do

najwigkszej awarii systemu zasilania na §wiecie doszto dwukrotnie w Indiach —
w 2001 roku i jedenascie lat pozniej. Wowczas bez pradu pozostato odpowiednio

230 i 620 mln mieszkancoéw tego kraju®.

Analizujac raporty techniczne dotyczace powaznych przerw w dostawie
pradu, awarie systemu elektroenergetycznego moga dotkna¢ zaréwno kraje roz-
wijajace sig, jak i wysoko rozwinigte. W tej pierwszej grupie zaciemnienie dotyka
zazwyczaj wigksza liczbe oséb i trwa dtuzej niz w panstwach o wysokim stopniu
rozwoju, gdyz odpowiednio przeszkolone stuzby posiadajace nowoczesny sprzet
sa w stanie szybko zareagowaé na zaistniala sytuacjg, a infrastruktura energe-
tyczna nie jest znaczaco wyeksploatowana.

Omawiajac zjawisko blackoutu, nie mozna pomina¢ dwoch sktadowych bez-
pieczenstwa narodowego, a mianowicie bezpieczenstwa energetycznego i spo-
fecznego. Obydwa maja niebagatelne znaczenie dla prawidtowego funkcjono-
wania panstwa. Bezpieczenstwo energetyczne wykazuje nierozerwalny zwigzek
z bezpieczenstwem spotecznym, bowiem zapewnienie obywatelom ich potrzeb
energetycznych gwarantuje sprawne dziatanie gospodarki oraz spoteczenstwa.
Wzrost znaczenia energii elektrycznej w gospodarce w ostatnich latach i rosnace
jej ceny uwypuklajg te korelacje. Zwigckszanie si¢ zjawiska ubostwa energetycz-
nego’ czy przejscie z systemow energetycznych opartych na paliwach kopalnych
na energi¢ odnawialng maja ogromne konsekwencje spoteczne. Problem ten jest
szczegblnie widoczny w krajach z dtuga historig produkcji energii z weglowodo-
row stalych. Przejscie na energi¢ odnawialng moze potencjalnie stworzy¢ nowe
miejsca pracy w sektorze energetycznym — ok. 11 mln do 2050 roku, jednocze-
$nie wptynie tez na zmniejszenie zatrudnienia w sektorach wydobywczych paliw
kopalnych, zwlaszcza wegla. Tylko w Polsce na Slasku jest 80 tys. miejsc pracy

8 Krzysztof Wolinski, ,,Awarie energetyczne w Europie”, Wiadomosci Elektrotechniczne 3
(2004): 3—4.

 Ubobstwo energetyczne definiowane jest jako zjawisko polegajace na niemoznosci zaspoko-
jenia potrzeb energetycznych w miejscu zamieszkania za rozsadng cen¢. Potrzeby te nalezy rozu-
mie¢ jako utrzymanie okres§lonego standardu ciepta i zaopatrzenie w pozostate rodzaje energii, co
umozliwia biologiczne i spoteczne funkcjonowanie cztonkow gospodarstwa domowego. Ubdstwo
energetyczne zawsze wigze si¢ z ubdstwem gospodarczym. Dotyczy 0sob o niskich dochodach
i wyraza si¢ deprywacja dostgpu do dobr materialnych i zasobéw — Nives DellaValle, ,,People’s
Decisions Matter: Understanding and Addressing Energy poverty with behavioral economics”,
Energy and Buildings 204 (2019): 78.
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powiazanych z weglem, z ktorych potowa moze znikna¢ do 2030 roku'®. Podobny
zwigzek miedzy wspomnianymi rodzajami bezpieczenstwa istnieje w przypadku
duzych awarii energetycznych.

Szczecinski blackout spowodowaty wyjatkowo niekorzystne warunki po-
godowe — silne wiatry i obfite opady mokrego $niegu, ktory osadzit si¢ na prze-
wodach linii energetycznych, przekraczajac co najmniej o kilkadziesiagt pro-
cent zaktadane normy katastrofalne. Dodatkowym czynnikiem, ktory wplynat
na przebieg zdarzen i na skalg uszkodzen, byty obfite opady deszczu, ktore wy-
stapity na poczatku kwietnia. Spowodowaly one podniesienie si¢ poziomu wod
gruntowych, co przyczynito si¢ do rozmigckczenia gruntu i w efekcie do zmniej-
szenia stabilno$ci posadowienia stupow elektroenergetycznych oraz rosngcych
w ich poblizu drzew. Poza tym niewielki pobor energii w nocy z 7 na 8 kwietnia
byt przyczyna schtodzenia przewodow napowietrznych linii energetycznych do
temperatury zamarzania $niegu, co sprzyjato osadzaniu si¢ szadzi.

W wyniku tych wszystkich zdarzen w nocy z 7 na 8 kwietnia 2008 roku do-
szto do niezaleznego od siebie wylaczenia linii najwyzszych napigc, ktore zasilaja
lewobrzezng cze$¢ miasta. Pierwsza awarii ulegta linia 110 kV Rectaw—Moracz—
Goleniow na skutek zerwania ramion slupow energetycznych. Kolejne wylgcze-
nie miato miejsce na linii 220 kV Krajnik—Glinki, na ktorej doszto do zerwania
izolatorow i przewodow odgromowych. W efekcie nastapit catkowity paraliz
Szczecina i miejscowo$ci potozonych w promieniu 100 km, takich jak: Police,
Nowe Warpno, Trzebiez, Goleniéw, Maszewo, Nowogard, Stargard, Swinoujscie,
Migdzyzdroje, Wolin, Kamien Pomorski, Trzebiatow, Resko, Ploty, Gryfice, Gol-
czewo 1 Dobra Nowogardzka. Dostawy energii elektrycznej w Szczecinie wstrzy-
mane zostaty na prawie 13 godzin (od godz. 3:34, gdy nastapito wylaczenie li-
nii 220kV Krajnik—Glinki, do 17:13, kiedy wlaczono AT1 160 MVA 220/110 kV
w stacji 220/110 kV Glinki). Znacznie dtuzej, bo ponad 31 godzin, trwato usuwa-
nie szkdd w terenie, polegajace na przywroceniu dostaw energii dla wymienio-
nych wyzej miejscowosci wojewodztwa zachodniopomorskiego. Warto zazna-
czy¢, ze powyzsze przerwy w przesyle energii dotyczyty naprawy sieci wysokich
i najwyzszych napiec¢'. Co wazne, blackouty zwykle sktadaja si¢ z czterech eta-

10 EU Coal Regions: Opportunities and Challenges Ahead (Luxembourg: Publications Office
of the European Union 2018), 7, 11.

" Raport Zespotu ds. Zbadania Przyczyn i Skutkéw Katastrofy Energetycznej powotanego za-
rzqdzeniem Wojewody Zachodniopomorskiego nr 154/2008 z dnia 22 kwietnia 2008 r. (Szczecin:
Zachodniopomorski Urzad Wojewddzki, 2008), 24.
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pow: zdarzenie inicjujace, zdarzenia kaskadowe, stan koncowy i przywrdcenie
normalnej pracy systemu. W podobny sposob przebiegta awaria w Szczecinie.

Police \
Glinki 220kV

Awaria godz. 0.02

8.04.2008 r.

110kV
Szazedin Awaria godz. 1.06
8.04.2008 1.
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’\ = zdroje a
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Pomorzany

Morzyczyn

1

1L
110kV Zydowce
Awaria godz. 1.55

8.04.2008 r.

Dolna Odra

220kV

Krajnik

Rysunek 1. Przebieg awarii energetycznej w Szczecinie w 2008 r.

Zrédto: Proinwestycje.pl, dostep 14.11.2018, http:/www.proinwestycje.pl/prezentacje/
bezpieczenstwometropolii/szczecinkatastrofaenergetyczna.pdf.

Uszkodzenia infrastruktury energetycznej oraz czasowe wylaczenia mediow
komunalnych przyczynity si¢ do powstania ogromnych probleméw w funkcjono-
waniu regionu. Zamknigte zostaty stacje benzynowe i lokalne sklepy. Mieszkancy
pozostawali tez bez dostepu do cieptej wody 1 ogrzewania, gdyz nie dziatata naj-
wieksza elektrownia Pomorzany, zasilana wytacznie energia elektryczng z linii,
ktore ulegty uszkodzeniu. Duze ujecia wody zasilane byly wlasnymi agregatami
pradotworczymi, za$ mate (od drugiego dnia awarii) za pomocg dostarczonych
przez jednostki Panstwowej strazy Pozarnej i wojska przewoznych agregatow.
W mniejszych miejscowosciach uruchomiono dostawy wody w cysternach'?.

Pojawily si¢ takze ogromne problemy z tgczno$cig mobilng, ktéra realizo-
wala tylko potaczenia alarmowe. Czgsciowo funkcjonowal operator telefonii ko-
morkowej Plus, natomiast w ogodle nie dziatat internet, wigc wszystkie operacje
bankowe zostaty zawieszone.

Najwigksze zaktady przemystowe, m.in. Zaktady Chemiczne Police, Stocz-
nia Szczecinska ,,Nowa”, Stocznia remontowa ,,Gryfia” czy IKEA Industry

12 Tamze, 27.
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musiaty wstrzymac¢ prace produkcyjne. Ponadto brak dostaw pradu powodowat
powstanie nowych zagrozen. Niewatpliwie najwigkszym z nich mogt by¢ wyciek
oparow amoniaku z instalacji w Zaktadach Chemicznych Police'®. Przywroce-
nie zasilania systemow automatyki, sterowan i monitorowania procesow tech-
nologicznych wymagato podlaczenia agregatu pradotwoérczego wypozyczonego
od wojska. Innym réwnie waznym niebezpieczenstwem skutkujacym ewentual-
nym wystapieniem epidemii na omawianym obszarze bylo zepsucie zywnosci,
zwlaszcza tej, ktora wymaga przechowywania w niskiej temperaturze. Panstwo-
wy Wojewddzki Inspektor Sanitarny nakazat podj¢cie natychmiastowych dzia-
fan kontrolnych w hurtowniach i sklepach spozywczych. Efektem kontroli byto
wycofanie ze sprzedazy i utylizacja czgsci produktéw mlecznych, migsnych oraz
mrozonek.

Odwotano zajgcia w szkotach i na uczelniach. Nie funkcjonowata wigkszo$¢
urzedow 1 instytucji panstwowych. Z uwagi na brak zasilania wystapity tez trud-
nosci w transporcie drogowym i kolejowym. Z powodu zerwania trakcji elek-
trycznej unieruchomiona zostata linia kolejowa Szczecin—Swinoujécie, a na li-
nii Szczecin—Stargard z uwagi na brak zasilania uzyto lokomotyw spalinowych.
W trudnej sytuacji znalazty si¢ szpitale, w ktorych odwotano wszystkie planowa-
ne zabiegi operacyjne za wyjatkiem naglych przypadkow i sytuacji ratujacych
zycie. Wiekszos¢ jednostek medycznych posiada wlasne Zzrodta Swiatta w postaci
agregatow pradotworczych, a te, ktore ich nie miaty, mogty liczy¢ na udostepnie-
nie przez wojewodg. Uruchomiono takze awaryjny system zaopatrzenia szpitali
w paliwo przez prywatnego dystrybutora.

Szczecinski blackout ukazat ludzkie zachowania w obliczu sytuacji kry-
zysowej jaka niewatpliwie jest zanik dostaw pradu. Obserwujac mieszkancow
regionu w omawianym okresie, nie odnotowano znaczacych dziatan antyspotecz-
nych czy nadmiernej paniki. Jak twierdzg psychologowie, ludzie, ktérzy znalezli
si¢ w sytuacji kryzysowej, pomimo strachu i chgci ucieczki jednoczg si¢ i dziatajg
wspolnie, probujac podejmowac racjonalne decyzje. Tak tez dziato si¢ w Szcze-
cinie i jego okolicach. Jednak dtuzsza przerwa w dostawach pradu, zwtaszcza
w wickszych miastach regionu, mogta wptynaé negatywnie na postawy spoteczne

13 Zaktady Chemiczne Police w procesie technologicznym wykorzystuja amoniak, ktoéry znaj-
duje si¢ w zbiornikach ci$nieniowych i bezcisnieniowych. Na skutek zaniku napiecia i powigza-
nego z tym braku odbioru amoniaku gazowego przez instalacje nawozowe nastepowat powolny
wzrost ci$nienia w zbiornikach bezcisnieniowych, co grozito wyciekiem tej substancji. Niezb¢dne
byto wigc chtodzenie kompresora i podawanie wody do chtodnic za pomoca pompy strazackie;.
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(problemy w przemieszczaniu si¢ czy w funkcjonowaniu obiektow uzytecznosci
publicznej). Jak pokazujg badania, po 72 godzinach pojawiajg si¢ uczucia fru-
stracji i negacji dziatan wladz oraz niewiara w naprawienie zaistnialej sytuacji'®.
W kwietniu 2008 roku nad bezpieczenstwem w regionie czuwato dziennie okoto
700 funkcjonariuszy policji, 250 ratownikéw ze Strazy Pozarnej, po 110 zolnie-
rzy z 12. Szczecifiskiej Dywizji Zmechanizowanej i Zandarmerii Wojskowej oraz
70 funkcjonariuszy Strazy Granicznej w Szczecinie, ktorzy patrolowali ulice oraz
informowali mieszkancow o zaistniatej sytuacji'. Takie rzetelne przekazywanie
informacji mieszkancom jest niezwykle istotne. Niepokoj wywotany proznig in-
formacyjng prowadzi do chaosu i poszukiwania przez spoteczenstwo informacji
na wilasng reke.

Usuwanie skutkéw awarii energetycznej wymagato $ciagnigcia dodatko-
wych stuzb energetycznych z Gorzowa Wielkopolskiego i Bydgoszczy. Koszty
szczecinskiego blackoutu oszacowano na 54,1 min zt, z czego 45 mln zt stanowi-
ty wydatki poniesione przez zaktady przemystowe, firmy i szpitale. Najwigksze
straty i koszty poniosty trzy podmioty: Polskie Sieci Elektroenergetyczne (PSE),
bedace operatorem systemu elektroenergetycznego w Polsce (18,15 mln zt),
ENEA (prawie 12 mln zl) oraz Zaklady Chemiczne Police (ok 10,5 min z}).
Wynikato to gtéownie z niezrealizowanej sprzedazy oraz kosztow poniesionych
w celu usuwania strat spowodowanych awaria. Jednak straty i koszty dotkngty
takze inne firmy, w tym restauracje, hotele, sklepy, banki, zaktady ustugowe,
przedsigbiorstwa transportowe i budowlane oraz wiele innych. Niestety, utracone
korzysci 1 koszty bezposrednie poniesione przez te podmioty sg trudne do osza-
cowania, jednak najbardziej przyblizong kwota jest suma 5 mln zt. Znaczne wy-
datki poniosty takze gospodarstwa domowe, bowiem z powodu przedtuzajacej
si¢ przerwy w dostawach pradu wzrdst dyskomfort mieszkancow, co przyczynito
si¢ do zorganizowania alternatywnych sposobow na zaspokojenie zapotrzebowa-
nia ludno$ci w wodg, ogrzewanie czy wywoz nieczystosci. Koszty zastepczych
rozwigzan zwykle sg drogie, a ich poziom zalezy od wielu czynnikéw, m.in. od
pory roku, lokalizacji czy sposobow dostarczania mediéw lokalnych.

14" Farnaz Mahdavian, Stephen Platt, Marcus Wiens, Miriam Klein, Frank Schultmann, ,,Com-
munication Blackouts in Power Outages: Findings from Scenario Exercises in Germany and
France”, International Journal of Disaster Risk Reduction 46 (2020): 4, 9.

15 Potezna awaria w Szczecinie — jedna linia juz dziala, miasto bedzie miato prqd, dostep
14.11.2018, https://wiadomosci.wp.pl/potezna-awaria-w-szczecinie-jedna-linia-juz-dziala-miasto-
-bedzie-mialo-prad-6031947574755969a.
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Szczecinska awaria sieci byta bezprecedensowym wydarzeniem w naszym
kraju. Warto jednak podkresli¢, ze straty i szkody moglyby by¢ znacznie wyz-
sze, gdyby blackout rozpoczat si¢ w ciagu dnia, gdy wszystkie instytucje uzytku
publicznego i sklepy sa otwarte. Duze sklepy wielopowierzchniowe wyposazone
sa w zasilanie awaryjne, wigc poradzityby sobie z ewentualnymi probami grabie-
7y, gorzej sytuacja wygladataby w przypadku mniejszych sklepdw, ktore takie-
go dodatkowego zrodla energii nie posiadaja. Prywatne gabinety lekarskie czy
punkty ustugowe takze nie moga funkcjonowac bez dostaw pradu, a dtuga awa-
ria zasilania podczas prowadzonych zabiegéw medycznych czy pielggnacyjnych
przysporzytaby problemoéw wielu ich klientom. Jak zauwazono, duzym awariom
systemowym sieci zawsze towarzysza problemy komunikacyjne. Transport opar-
ty na energii elektrycznej przestalby istnie¢. Doszloby do paralizu komunika-
cyjnego miedzy innymi w publicznych srodkach transportu. Ponadto niezbgdna
bylaby ewakuacja znacznie wigkszej liczby pasazeréow (dochodzacej do kilku-
dziesigciu tysiecy), ktorzy utkneliby w zatrzymanych windach czy pociggach,
czesto w miejscach niedostgpnych dla transportu samochodowego. Wytaczona
sygnalizacja §wietlna, w dodatku w godzinach szczytu, wprowadzitaby niebywa-
ty chaos na ulicach miasta, a tysigce osob utkngtoby w korkach, nie mowiac juz
o licznych wypadkach drogowych.

Inwestycje w infrastrukture energetyczng

Niezwykle trudno jest przewidzie¢ kaskadowe $ciezki awarii po jej wystapieniu,
co wynika z niepewnosci i skomplikowanej wewnetrznej dynamiki systemow
elektroenergetycznych. Te czynniki sprawiaja, ze najwazniejszym dziatlaniem
po wystapieniu awarii jest identyfikacja zaktocajacych zdarzen ja inicjujacych
i doktadne przewidzenie jej dalszego rozwoju'.

Najwigksze znaczenie wsrod szerokiego spektrum dziatan majacych pod-
nie$¢ bezpieczenstwo elektroenergetyczne sg ograniczenia ekonomiczne. Wobec
stale rosngcych potrzeb odbiorcow i wielkiej dynamiki réznych zmian, jakie za-
chodza na rynku energii, pojawia si¢ problem dotyczacy zaréwno starych, jak
i nowych mocy przesytowych. Srodki finansowe na inwestycje umozliwiaja po-
prawe parametréw technicznych i ekonomicznych systemu, a kazde opdznienie

16 Chao Zhai, Hung D. Nguyen, Gaoxi Xiao, ,,A Robust Optimization for Protecting Power
Systems against Cascading Blackouts”, Electric Power Systems Research 189 (2020): 1.
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inwestycji wydtuza procesy inwestycyjne, ktére w przypadku elementdéw syste-
mu elektroenergetycznego trwaja od kilku do kilkunastu lat.

Potencjal energetyczny regionu zachodniopomorskiego oparty jest na pra-
cy Zespotu Elektrowni Dolna Odra, wchodzacego w sktad konsorcjum PGE SA,
oraz szczytowo-pompowej elektrowni Zydowo. Dodatkowo potencjat ten uzupet-
niany jest produkcjg energii ze zrédet odnawialnych, co stanowi 27% catkowite;j
produkcji energii ze wszystkich rodzajow zrddet.

Wojewodztwo zachodniopomorskie, ze wzgledu na swoje polozenie, pekni
role facznika krajowej i europejskiej sieci przesylowej, co oznacza, ze jednostki
elektroenergetyczne (stacje i linie najwyzszych napig¢) funkcjonujace w tej cze-
$ci kraju, jako element narodowe;j sieci przesytowej, umozliwiaja wyprowadzenie
mocy z regionalnych sitowni energetycznych oraz zapewniaja wspotprace krajo-
wego systemu elektroenergetycznego z systemem mi¢dzynarodowym'.

Dekade po najwigkszej w naszym kraju awarii systemowej ryzyko ponow-
nego blackoutu wcigz istnieje. Elektroenergetyczna sie¢ przesytowa w woje-
wodztwie zachodniopomorskim w warunkach normalnych zapewnia niezbedna
zdolnos¢ przesytowa energii, jednak w sytuacji awaryjnej infrastruktura ta moze
okazac¢ si¢ niewystarczajaca dla zasilenia dla miasta i okolic. Z uwagi na poprawe
niezawodnosci pracy systemu i tym samym zapewnienia ciggtosci dostaw ener-
gii elektrycznej rozpoczeto realizacje dtugofalowego ogdlnopolskiego programu
inwestycyjnego pod nazwga ,.,Plan Rozwoju Sieci Przesytowej”, realizowanego
przez Polskie Sieci Elektroenergetyczne, bedace operatorem systemu przesyto-
wego w Polsce. W zakresie powyzszego planu rozbudowano stacje elektroener-
getyczng Morzyczyn w zachodniej czegSci aglomeracii szczecinskiej. Inwestycja
ta przyczynita si¢ do wzmocnienia pewno§ci zasilania regionu i wptynela na po-
prawg warunkow wyprowadzenia mocy z Elektrowni Dolna Odra. Rozpoczeto
takze modernizacje linii o napigciu 220 kV Morzyczyn—Rectaw oraz przebudo-
we linii Pomorzany 220 kV Krajnik—Glinki. Wzmocnienie zasilania Szczecina
przez doprowadzenie mocy do rozdzielni Pomorzany 110 kV z Elektrowni Dol-
na Odra pomoze zapobiec podobnej katastrofie, jak ta z 2008 roku. Niezbedne
sa takze inwestycje umozliwiajace autonomiczna prace lokalnych zrodet energii
dla zapewnienia zasilania duzych i waznych z punktu widzenia bezpieczenstwa
panstwa odbiorcow. PSE zamierza wigc wybudowac¢ na tym obszarze przynaj-
mniej dwa niezalezne potaczenia o napigciu 400 kV, by uzyskany w ten sposob

17" Program rozwoju sektora energetycznego w wojewodztwie zachodniopomorskim do 2015 r.
z czg$cig prognostyczng do 2030 r. (Szczecin, 2010), 22-23.
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pierscieniowy uktad sieci sprawitl, ze w momencie wytgczenia czy uszkodzenia
niektorych jego elementow bedzie mozliwe dostarczanie energii z innego kie-
runku'®, Takie rozwigzanie funkcjonuje w kilku regionach naszego kraju i zdato
egzamin w 2017 roku w sierpniu podczas ekstremalnych porywow wiatru, dzigki
czemu Krajowy System Elektroenergetyczny dziatat bez zakldcen.

Na terenie wojewodztwa zachodniopomorskiego realizowanych jest obec-
nie 9 inwestycji o tacznej wartosci 600 mln zt, ktoérych inwestorem sg Polskie
Sieci Elektroenergetyczne. Za kilka lat powstanie 70 km linii o napi¢ciu 400 kV
1120 km linii 220 kV.

Nowa i zmodernizowana infrastruktura elektroenergetyczna, oprocz po-
prawy bezpieczenstwa zasilania w regionie, daje takze szans¢ na jego rozwdj
poprzez pozyskiwanie nowych inwestorow, tworzenie nowych miejsc pracy oraz
przyczynia si¢ do uzyskania dodatkowych korzysci finansowych dla spoteczno-
sci lokalnych. Gminy, przez teren ktorych przebiega¢ bedzie sie¢ elektroener-
getyczna, otrzymajg wplywy w wysokosci do 2% warto$ci inwestycji z tytutu
podatku ptaconego od nieruchomosci przez wilasciciela danej sieci.

Zapewnienie cigglosci dostaw energii elektrycznej i zaspokojenie zapotrze-
bowania na nig w krotkim i dtuzszym horyzoncie czasowym, jak réwniez zalez-
no$¢ progresu ekonomicznego od dostgpnosci energii elektrycznej powoduja, ze
rozwoj wojewodztwa zarowno w obszarze gospodarczym, jak i bytowym uza-
lezniony jest od kondycji firm energetycznych, bo to one odpowiadaja za prace
modernizacyjne i nowe projekty inwestycyjne w energetyce.

Warto doda¢, ze wojewddztwo zachodniopomorskie przoduje wsroéd pozo-
statych regiondéw kraju w wytwarzaniu energii z wiatru. Znaczacy wzrost inwe-
stycji wiatrowych moze jednak generowac¢ problemy zwigzane z przecigzeniem
sieci, dlatego niezwykle wazna jest rewizja strategii energetycznej w zakresie
wlaczania do bilansu energetycznego regionu energii odnawialnej. Zwigksza-
nie potencjatu przytagczenia nowych zrodet zielonej energii wydaje si¢ by¢ w tej
chwili priorytetem.

Z pewnoscig wielu mieszkancow regionu zachodniopomorskiego, przypo-
minajgc sobie wydarzenia sprzed ponad dekady, zastanawia si¢, czy blackout
moze si¢ powtorzy¢. Niestety nie mozna ze stuprocentowag pewnos$cig ani tego
wykluczyé¢, ani potwierdzi¢. Gdyby taka awaria zdarzyla si¢ w obecnych czasach,
w ktorych zwigzek czlowieka z nowoczesng technologia jest znaczaco wigkszy

18 10. rocznica najwigkszej awarii energetycznej w Polsce, dostep 1.12.2018, www.kieruneke-
nergetyka.pl/artykul,54748,10-rocznica-najwiekszej-awarii-energetycznej-w-polsce.html.
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niz dekade temu, z pewnos$cig przyniostaby duzo wigcej strat ekonomicznych.
Warto jednak podkresli¢, ze przez ten dtugi czas dokonano wielu powaznych
inwestycji, ktore zmniejszajg ryzyko wystgpienia podobnej awarii. Nowoczesne
systemy elektroenergetyczne sg juz zdolne do zapobiegania awariom kaskado-
wym dzigki automatycznemu zamykaniu linii przesylowych i ponownej integra-
cji jego komponentow. Konkludujac, proces tworzenia dobrobytu spolecznego
powinien odbywac sig¢ tak, by jednostki mogly realizowa¢ swoje potrzeby rozwo-
jowe w powiazaniu ptaszczyzny spotecznej i energetycznej panstwa.
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ABSTRAKT

Awarie sieci elektroenergetycznych spowodowane sitami przyrody sa czgstym zjawi-
skiem wystepujacym lokalnie, ktére moze by¢ opanowane przez stuzby operatora sieci.
Jesli jednak uszkodzeniu ulegnie duza liczba elementoéw, znaczny obszar zostaje pozba-
wiony zasilania. Wowczas zachodzi konieczno$¢ uruchomienia pomocy zewnetrznej
i podjecia dziatan kryzysowych (m.in. powotania sztabu kryzysowego, pomocy dla
ludnosci, powotania zespotéw odbudowy awaryjnej, stworzenia zaplecza logistycznego,
w tym linii zapasowych). Taka awaria dotkneta takze Polskg. W nocy z 7 na 8 kwiet-
nia 2008 roku wystapily silne wiatry i obfite opady mokrego $niegu, ktory osadzit si¢
na przewodach linii energetycznych, przekraczajac co najmniej o kilkadziesiat procent
zaktadane normy katastrofalne. W efekcie ponad 650 tys. mieszkancéw wojewoddztwa
zachodniopomorskiego (na prawie dob¢ w przypadku Szczecina i ponad 32 godziny
w przypadku mniejszych miejscowosci) zostato odcigtych od dostaw energii elektrycz-
nej. Po 10 latach, ktore uptynety od tzw. blackoutu, pojawia si¢ pytanie: czy ryzyko wy-
stapienia ponownej awarii systemu w Szczecinie i okolicach jest mozliwe? W artykule
podjeto probg odpowiedzi na to nurtujace mieszkancow pytanie.
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ELECTRIC POWER CRITICAL INFRASTRUCTURE
IN THE ZACHODNIOPOMORSKIE VOIVODSHIP:
TEN YEARS AFTER THE ‘BLAcCKkOUT’

ABSTRACT

Electricity grids failures, caused by the natural forces, occur often locally and can be
handled by the grid’s operator services. If, however, a large number of elements are dam-
aged over a vast area, a large territory is devoid of power supply. It is then necessary to
use external aid and undertake a crisis management operation (i.a. to set up a crisis team,
secure humanitarian aid, establish emergency restoration task forces, and develop logis-
tic facilities, including the reserve power supply lines). Such an electricity grid failure
afflicted also Poland. On the night from 7 to 8 of April 2008 strong winds arrived and
heavy wet snow was deposited on the electric power lines, exceeding several dozen times
their assumed catastrophe endurance norms. As a result, over 650 thousand inhabitants
of the Zachodniopomorskie Voivodship were cut off from the power supply for almost
24 hours in Szczecin, and for more than 32 hours in the smaller localities. After a decade
since the so called ‘blackout’, a question arrives whether Szczecin and its vicinity are at
risk of return of the system failure? In this article an attempt was made to answer this
question that bothers the region’s inhabitants.
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