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Abstract

The publication concerns the issue of periodic energy supply breaks. The main goal of
the paper is to answer the following question: how one can solve the problems of local
communities connected with periodic energy supply breaks, for instance: floods, ava-
lanches, windstorms, hurricanes, tornadoes, which result in power cuts lasting for almost
a week. Secondly, this article is also dedicated to the investors, who would certainly de-
crease the use of energy in some urban areas, if they applied the provided solutions with
regard to their investments such as huge shopping centres. What is more, the aim of this
paper is to present certain legal regulations related to the crisis management concerning the
use of the equipment of the Armed Forces in the case of periodic energy supply breaks.
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Pomimo wysoce zaawansowanych technologii wytwarzania energii
oraz zarzadzania ich dostawami nadal istnieje problem z podatnoscia na
zniszczenia napowietrznych sieci energetycznych, wywotane nieopano-
wanymi jak dotad sitami natury. W konsekwencji, z punktu widzenia
technicznego, krotko trwajacy czas przywracania jej dostaw (3 do 4 dni)
to bardzo dtugi okres dla gminnych lub powiatowych instytucji, np. szpi-
tali, szkot, urzedow. Ich funkcjonowanie, oprocz zasadniczych zadan,
Sci§le powiazane jest rowniez ze stosowaniem form zywienia zbiorowe-
go (szkota, szpital), ktorego bez energii w obecnych czasach nie jest
w stanie realizowac.
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Istnieje wiele gmin oraz powiatdw wciaz narazonych na oddziatywanie
klesk zywiotowych, takich jak powodzie, huragany, traby powietrzne, ktore
skutkuja zerwaniem linii energetycznych. Wskazane zatem byloby rozwa-
zenie mozliwo$ci zastosowania rozwiazan zapewniajacych zarowno zwigk-
szenie niezalezno$ci gmin czy powiatow od centralnych dostaw energii, jak
réwniez mozliwos$¢ nieprzerwanych dostaw energii na szczeblu lokalnym.

Celem niniejszej publikacji jest przedstawienie propozycji rozwiazan
systemowych, w ramach reagowania na wystepujace zagrozenia bezpie-
czenstwa dostaw energii na poziomie spotecznosci lokalnej. Z celu wynika
nastgpujace pytanie badawcze: Jakie mozliwosci zapewniaja rozwiazania
technologiczne, a w przypadku braku $rodkéw na ich instalacjg, uwarun-
kowania prawne w zakresie uzycia pododdzialow Sit Zbrojnych RP, w celu
zapewnienia nieprzerwanych dostaw energii na szczeblu lokalnym?

Biorac za podstawg cel oraz pytanie badawcze, zatozytem nastgpujaca
hipotezg¢ robocza: obecny stan techniczny linii energetycznych oraz ich
niewielka ggstos¢ przy duzej liczbie odbiorcéw sprawia, iz spotecznosci
lokalne nie beda w stanie poradzi¢ sobie z wystgpujacymi zagrozeniami
dostaw energii. W sytuacji braku $rodkow finansowych na inwestycje
zwiazane z instalacja systemow energetyki rozproszonej, maja mozliwo$¢
zwrocenia si¢ 0 pomoc do wojska. Mozliwosc¢ taka zapewniaja im obecnie
funkcjonujace w polskim systemie prawnym ustawy i rozporzadzenia.

Zagrozenia bezpieczenstwa dostaw energii

Definijac pojecie ,,bezpieczenstwo energetyczne”, nalezy zwrocié
uwage na zapis w Ustawie Prawo energetyczne, iz jest to ,,stan gospo-
darki umozliwiajacy pokrycie biezacego i perspektywicznego zapotrze-
bowania odbiorcow na paliwa i energi¢ w sposob technicznie i ekono-
micznie uzasadniony, przy zachowaniu wymagan ochrony $rodowiska”
(Prawo energetyczne: art. 3. 16), natomiast bezpieczenstwo dostaw ener-
gii elektrycznej to ,,zdolno$¢ systemu elektroenergetycznego do zapew-
nienia bezpieczenstwa pracy sieci elektroenergetycznej oraz réwnowa-
zenia dostaw energii elektrycznej z zapotrzebowaniem na t¢ energi¢”
(Prawo energetyczne: art. 3. 16a).

Zagrozenia dostaw ze strony infrastruktury
Problemy majace w obecnych czasach negatywny wptyw na bezpie-

czenstwo energetyczne poszczegdlnych regiondw naszego kraju (w szcze-
golnosci terenow wiejskich) to:
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— stan techniczny linii energetycznych, cechujacy si¢ podatnoscig na ich
zniszczenia w czasie niekorzystnych warunkow atmosferycznych
(szczegolnie niedoinwestowanymi obszarami w tym zakresie sa: Pomo-
rze, Warmia i Mazury, jak rowniez wojewodztwa Polski Wschodniej);

— niewielka liczba Zzrodet wytwarzania energii oraz mata ggsto$¢ sieci
elektroenergetycznej przy duzej liczbie odbiorcéw na terenach poto-
zonych na poéinoc od Lodzi, co powoduje wystepowanie awarii Z po-
wodu duzego obciazenia sieci;

— lokalizacja elektrowni, ktore w latach 50. oraz 60. XX w. wybudowa-
ne zostaty jedynie w poblizu rejonéw wydobycia surowcow energe-
tycznych (potudnie oraz centrum kraju), co w przypadku gmin poto-
zonych w polnocnej oraz wschodniej czesci Polski powiazane jest
takze z niedostatkami w rozwoju sieci 1 moze rowniez powodowac
przerwy w dostawach energii elektrycznej (Strategia Bezpieczenstwo
Energetyczne i Srodowisko... 2014: 11-21).

Zagrozenia sil natury

Zagrozeniami przewidywanymi przez Rzadowe Centrum Bezpie-
czenstwa moga by¢ w najblizszych latach skutki zmian klimatu spowo-
dowane rosnaca antropopresja na srodowisko naturalne (Strategia Bez-
pieczeristwo Energetyczne i Srodowisko... 2014: 22), np. wzmozone
opady atmosferyczne mogace powodowacé powodzie o kazdej porze ro-
ku, wysokie temperatury, zwigkszone ryzyko pozaru kompleksow le-
$nych, czestsze wystgpowanie susz, huraganéw, trab powietrznych, kto-
rych konsekwencja moga si¢ sta¢ oddzialywania negatywnych zjawisk
pogodowych na linie energetyczne (Zagrozenia okresowe... 2013: 2).

Powodzie

Ze wzgledu na ich przyczyny, a takze okres wystepowania, Rzado-
we Centrum Bezpieczenstwa wyodrebnito powodzie: opadowe, rozto-
powe, sztormowe, zatorowe, roztopowo-opadowe oraz wywolane awa-
riami budowli hydrotechnicznych lub niewtasciwym gospodarowaniem
woda w zbiornikach (Zagrozenia okresowe... 2013: 2).

Najgrozniejsza z wystepujacych w Polsce jest powddz opadowa,
tzw. powodz btyskawiczna (Flash Flood — FF) nazywana takze nagla
powodzia lokalna. Charakteryzuje ja szybkie zalanie lub podtopienie
terenu spowodowane wystapieniem intensywnego, krotkotrwatego opa-
du deszczu, przewaznie burzowego (Zagrozenia okresowe... 2013: 3-4).
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Na podstawie analiz prowadzonych przez IMGW w ramach projektu
,.Klimat” w Instytucie Meteorologii i Gospodarki Wodnej w latach 1971
2010 powstata m.in. mapa zagrozen w ujgciu administracyjnym (jako
jednostke przyjeto powiat) (Projekt Klimat, Opracowanie narzedzi...).
Z wieloletnich obserwacji (ryc. 1) wynika, ze najwigksze zagrozenie po-
wodziami lokalnymi typu FF wystepuje w powiatach: swidnickim (woj.
dolnoslaskie), gorlickim (woj. matopolskie), tarnowskim (woj. matopol-
skie), debickim (woj. podkarpackie). Przedstawiona ponizej opracowana
na podstawie wieloletnich obserwacji mapa zagrozen powodziami typu FF
to niewatpliwie cenny material dla wtadz lokalnych do prac komoérek ze-
spotow zarzadzania kryzysowego (Lorenc red. 2012: 145).

Zjawiskiem potggujacym skutki powodzi w zakresie uszkodzen linii
energetycznych wyniktymi z dziatania sit natury sa osuwiska, uaktyw-
niajace si¢ w okresie od maja do sierpnia, w szczeg6lnos$ci w czasie wy-
stepowania powodzi opadowych (Zagrozenia okresowe... 2013: 6).
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Ryc. 1. Mapa zagrozen naglymi powodziami w uje¢ciu administracyjnym —

powiaty o najwiekszym zagrozeniu naglymi powodziami lokalnymi typu FF
w okresie 1971-2010

Zrodto: Lorenc (red.) 2012: 145.

Osuwiska w Polsce wystepuja gtownie w Karpatach, lecz moga
rowniez si¢ zdarzy¢: na wybrzezach Battyku, w dolinach duzych rzek,
w gleboko wecigtych dolinach rzek o stromych zboczach, na pojezie-
rzach, w Sudetach, w Goérach Swigtokrzyskich, na Wyzynie Lubelskiej,
na Roztoczu (Zagrozenia okresowe... 2013: 6).
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Ryc. 2. Rozmieszczenie osuwisk na obszarze polskich Karpat wedlug rejestracji
wykonanych w latach 1968-2000. Opracowanie wlasne Oddzialu Karpackiego PIG

Zrédlo: Raczkowski, Geozagrozenia...

Podobnie jak powodzie, osuwiska zostaty sklasyfikowane jako kata-
strofy naturalne, w wyniku ktérych moze zosta¢ wprowadzony stan klgski
zywiotowej (Ustawa z dnia 18 kwietnia 2002 r.: art. 3.1. pkt 2). Koniecz-
no$¢ rozpoznania i wskazania obszaréw zagrozonych osuwaniem si¢ mas
ziemnych spoczywa na starostach jako odpowiedzialnych za prowadzenie
»Rejestru terendw zagrozonych ruchami masowymi ziemi oraz terenow,
na ktorych wystepuja te ruchy” (Rozporzadzenie Ministra Srodowiska
Z dnia 20 czerwca 2007 r....; Ustawa z dnia 27 marca 2003 r....).
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Ryc. 3. Maksymalne predkosci wiatru w porywach (m/s) o rocznym
prawdopodobienstwie wystapienia 50% na wysokosci 10 m n.p.g.
w terenie otwartym (bez terenéw gérskich)

Zrodto: IMGW, Struktura maksymalnych predkosci wiatru w Polsce. ..



Bezpieczenstwo energetyczne spotecznosci lokalnej 87

Wichury, huragany i traby powietrzne

Wedhug badan IMGW w ramach projektu ,,Klimat”, z wystepowa-
niem tego typu zagrozen zmagaé si¢ moga spolecznosci lokalne za-
mieszkujace gminy potozone: we wschodniej czgsci Pobrzeza Stowin-
skiego (od Koszalina po Rozewie i Hel), w péinocno-wschodniej czgsci
Pojezierza Mazurskiego (w szczegolnosci na Suwalszczyznie), w Beski-
dzie Slaskim oraz Beskidzie Zywieckim, na Pogérzu Slaskim, w Beski-
dzie Matym, w Gorcach oraz Bieszczadach, a takze na Mazowszu (Za-
grozenia okresowe... 2013: 8).
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Ryc. 4. Wystepowanie trab powietrznych w Polsce
w okresie 1998-2010

Zrédto: IMGW Klimat.imgw.pl.

Szczegdlnie niebezpieczne w skutkach jest przejscie traby po-
wietrznej, ktorej towarzyszy ogromna sita ssaca powstajaca w osi wiru,
bedaca w stanie wyrywac drzewa z korzeniami, porywac ludzi i samo-
chody, a trwajaca zaledwie kilka minut. Traby powietrzne pojawiajq si¢
najczegsciej w rejonie Opolszezyzny, Wyzyny Matopolskiej, Lubelskiej
Wyzyny Kutnowskiej, Mazowsza, a takze w rejonie Podlasia, Pojezie-
rza Mazurskiego az po Suwalszczyzng (ryc. 4) (Zagrozenia okreso-
we... 2013: 8).

Wystepujace od grudnia do lutego silne mrozy, zamiecie i zawieje
$niezne to kolejne z zagrozen zwiazanych z odcigciem od dostaw energii
gmin i powiatow. W konsekwencji awarii magistrali cieptowniczych
oraz linii przesylowych wysokiego napigcia wzrasta¢ moze zapotrzebo-
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wanie na energi¢ elektryczna, co skutkowaé¢ bedzie przerwami w dosta-
wach energii elektrycznej spowodowanymi przecigzeniem sieci energe-
tycznych (Zagrozenia okresowe... 2013: 10).

Ryc. 5. Srednia temperatura powietrza w [°C]
na obszarze Polski (1971-2000)

Zrodto: KLIMADA, Adaptacja do zmian klimatu. ..

Rejonami w Polsce, w ktorych nalezy liczy¢ si¢ z mozliwoscia wy-
stgpowania tego typu zagrozen, sa obszary gorskie. W nizinnej czgsci
kraju natomiast niekwestionowanym ,biegunem zimna” jest obszar
obejmujacy byte wojewddztwo suwalskie (ryc. 5) (Zagrozenia okreso-
we... 2013: 10).

Kolejne zagrozenie to dtugotrwate upaty skutkujace pozarami lasow.
W konsekwencji moga wystapi¢ zakldcenia w dostawach energii elektrycz-
nej spowodowane uszkodzeniem napowietrznych sieci przesytowych prze-
biegajacych przez obszary lesne (Zagrozenia okresowe. .. 2013: 14).

Systemy generacyjne

Generacja rozproszona. W zakresie rozwiazan bedacych odpowie-
dzia na zagrozenia bezpieczenstwa dostaw na szczego6lna uwage zastugu-
ja rozwigzania w zakresie rozproszonych zrodet energii, w tym szcze-
golnie zwigkszenie udzialu energii ze zrédet odnawialnych.
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Energetyka rozproszona jest to forma wytwarzania energii elek-
trycznej, polegajaca na ,budowaniu na terenie catego kraju matych
jednostek wytworczych (do 150 MW), czgsto produkujacych energig
elektryczna ze zrddet odnawialnych lub niekonwencjonalnych, za-
zwyczaj w skojarzeniu z wytwarzaniem ciepta lub chtodu”, pocho-
dzaca najcze$ciej z odnawialnych zrodet energii (OZE) (Koalicja
klimatyczna...).

Wazna zaleta generacji rozproszonej jest dostarczanie energii bez-
posrednio do odbiorcy z pominigciem sieci. Decydujacy wplyw na
wybor takiego sposobu rozwigzania problemoéw zwiazanych z zagro-
zeniem bezpieczenstwa dostaw energii moze mie¢ dodatkowo fakt, iz
W czasie wytwarzania energii za pomocg tego typu rozwiazan wyko-
rzystuje si¢ zaréwno paliwa kopalne (w procesach skojarzonych do
kogeneracji, trigeneracji, poligeneracji), jak rowniez technologie sto-
sujace OZE do produkcji energii elektrycznej (turbiny wiatrowe, bio-
gazownie, spalanie biomasy, fotowoltaika) oraz ciepta (kolektory sto-
neczne, energi¢ geotermiczng). Najwazniejsza jednak z zalet energe-
tyki rozproszonej, obok dbatosci o §rodowisko oraz obnizania kosztow
eksploatacji, jest niezalezno$¢ od centralnych zrédet zaopatrywania
W energig.

Kogeneracja (znana takze pod nazwa skojarzona gospodarka ener-
getyczna lub od skrétu angielskiego CHP — Combined Heat and Po-
wer) — to ,,proces technologiczny jednoczesnego wytwarzania energii
elektrycznej 1 uzytkowego ciepta w elektrocieptowni” (Chochowski
2012: 86-87). Typowe paliwa zasilajace systemy kogeneracyjne to
m.in.: gaz ziemny, propan, biogaz, olej napedowy (ON), zastosowanie
natomiast moga znalez¢ w placowkach typu: hotele, osrodki wypo-
czynkowe, baseny, hale sportowe, atakze w powiatowych uktadach
grzewczych (tj. biurach, mieszkaniach), szpitalach, budynkach rzado-
wych, oczyszczalniach $ciekow, przemysle, ogrodnictwie (ENER-G,
Kogeneracja...).

Trigeneracja — stosunkowo nowa technologia, ktéra jako rozwinie-
cie kogeneracji, jeszcze efektywniej wykorzystuje jedno medium ener-
gii poprzez zastosowanie zabiegu skierowania cieplej wody do tzw.
absorpcyjnego agregatu wody lodowej. Produkowa¢ mozna w ten spo-
sob energi¢ elektryczna, ciepto oraz chtod, ktory moze zosta¢ wykorzy-
stany do klimatyzacji pomieszczen (Odnawialne firmy...). Najpopular-
niejsze z wielu zastosowan technologii trigeneracji to m.in.: budowa
elektrocieptowni na nowo powstajacych osiedlach mieszkaniowych
oraz zastosowanie tego typu systemoOw w nowoczesnych apartamen-
towcach.
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Ryc. 6. Trigeneracja — zasada dzialania (schemat)

Zrédto: http://www.odnawialnefirmy.pl/wiadomosci/pokaz/85,trigeneracja-co-to-jest
(6.05.2016).

W Polsce technologi¢ trigeneracji zastosowano juz m.in.: we Wro-
ctawskim Parku Technologicznym (Wroctaw nad Odrq...) oraz w apar-
tamentach na Powislu w Warszawie (Apartamenty na Powislu...). Po-
wyzsze przyklady to niekwestionowany krok w kierunku zapewnienia
bezpieczenstwa ciagtosci dostaw, a tym samym uzyskiwania niezalezno-
$ci od centralnych zrodet zaopatrywania w energig.

Poligeneracja to kolejne rozszerzenie mozliwosci energetyki rozpro-
szongj; w ten sposob produkowa¢ mozna cztery lub wigcej mediow za
pomoca jednej instalacji. Najczesciej sa to: prad elektryczny, ciepto,
chtéd oraz para technologiczna. Podobnie jak w poprzednio omawianych
uktadach, ciepto odzyskiwane z obiegu chiodzacego silnika w postaci
goracej wody w okresie zimowym moze by¢ uzywane do ogrzewania,
natomiast w okresie letnim uzyskana goraca woda zostaje w agregacie
absorpcyjnym wody lodowej zamieniona na chtdd (Centrum Elektroniki
Stosowanej, Poligeneracja...).

alternatywne Zrédto
chiéd uzytkowy energi

kogeneracja trigeneracja poligeneracja

Ryc. 7. Zalezno$¢ pomiedzy systemami kogeneracji a poligeneracja

Zrodho: Acta Energetica. ..
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Uktady poligeneracyjne sktadaja si¢ z reguty z uktadu kogeneracyjne-
g0 sprzgzonego z obiegami chlodniczymi (trigeneracja) oraz dodatkowego
np. alternatywnego zrddta energii (ciepta) (ryc. 7) (Acta Energetica...).

Wariant uktadu poligeneracyjnego przedstawia ryc. 8.
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Ryc. 8. Przykladowy schemat ukladu poligeneracyjnego

Zrodto: Acta Energetica. ..

Zimna fuzja (cold fusion) — energia przyszlosci

Zimna fuzja (cold fusion), zwana tez zimna synteza jadrowa (Low
Energy Nuclear Reaction — LENR), jest ,,szerokim wachlarzem reakcji
jadrowych (w tym syntezy jadrowej) w stosunkowo niskich temperatu-
rach. Poza cieptem i pradem zachodza réwniez niskoenergetyczne prze-
miany nuklearne w ramach dziesiatkow najrézniejszych nowych reakcji”
(Piatak, Hiperfizyka Zimna fuzja i ECAT, http://hiperfizyka.pl/piotr_pia
tak/item/104672-technologia-zimnej-fuzji-i-ecat, 14.01.2015). Reakcja nu-
klearna rozpoczyna sie, gdy umieszczony zostanie pierwiastek niklu
w srodowisku sprezonego wodoru wraz z katalizatorami (zwigkszajacy-
mi skuteczno$¢ zachodzacej reakcji), w wyniku podgrzania srodowiska
reakcyjnego do 450~500°C. W procesie reakcji wyzwala si¢ ogromna
ilo§¢ energii, zuzywajac przy tym bardzo mato wodoru i sproszkowane-
go niklu. Obecnie na zaawansowanym poziomie znajduje si¢ projekt tej
technologii nazwany przez wynalazc¢ urzadzenia Andrea Rossiego —
Energy Catalyzer (ECAT).

Rossi, zapewniajac w dniu 14 stycznia 2011 r. w czasie prezentacji
urzadzenia wytwarzajacego moc az 470 kW, Ze jest nadzwyczaj bez-
pieczne w uzyciu, oznajmit takze, iz obecnie posiada ,reaktor, ktory juz
od dwoch lat produkuje bez przerwy energi¢ cieplna dla matej fabryki,
co zmniejszyto jej koszty za energi¢ elektryczna o 90%”. Najwazniejsza
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z zalet technologii E-CAT, jak podkreslat jej wynalazca, obok bezpie-
czenstwa oraz ekologii, jest aspekt ekonomiczny odnoszacy si¢ do kosz-
tow paliwa, gdyz jak twierdzit: ,,1 kg Ni-H réwnowazy energetycznie
200 000 ton ropy naftowej”. Szczeg6ly nie beda przez wynalazcg ujaw-
niane do czasu zatwierdzenia amerykanskiego wniosku patentowego.

graphics.se

Fot. 1. Domowy model E-CAT

Zrodto: http://hiperfizyka.pl/piotr_piatak/item/104672-technologia-zimnej-fuzji-i-ecat
(14.01.2015).

Teoretycznie, gdyby wszystko, co twierdzi wynalazca, okazato sig
zgodne z jego zadeklarowanym opisem, to system E-CAT bylby ideal-
nym rozwiazaniem dla potrzeb tzw. eko-wiosek, jak rowniez w gospo-
darstwach indywidualnych oraz lokalnym przemysle. Jest przyjazny dla
srodowiska, prosty w obstudze, wytwarza tania energi¢ i moze stanowic
kolejna mozliwo$¢ zapewnienia niezaleznos$ci energetycznej na szczeblu
lokalnym (Piatak, Hiperfizyka. Zimna fuzja i ECAT...).

Energia zrodel odnawialnych

Zgodnie z Ustawa o odnawialnych zrédtach energii, zrodtem ener-
gii odnawialnej sa ,,odnawialne, nickopalne Zrédla energii obejmujace
energi¢ wiatru, energi¢ promieniowania stonecznego, energi¢ aeroter-
malna, energi¢ geotermalna, energi¢ hydrotermalna, hydroenergie, ener-
gi¢ fal, pradow i1 ptywdw morskich, energi¢ otrzymywana z biomasy,
biogazu, biogazu rolniczego oraz z bioptynéw” (Ustawa z dnia 20 lu-
tego 2015 r....: art. 2 pkt 22).
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W przypadku wystgpowania mozliwosci wykorzystania fal, pradow
i ptywow morskich, spadku rzek zapewne istnieje wiele rejonow w Polsce,
gdzie istnieje duzy potencjal do wykorzystania tego typu zjawisk, lecz
W porownaniu z dostgpnymi technologiami eksploatujacymi chociazby
energi¢ wiatru czy tez energi¢ stoneczna, budowanie w obecnych czasach
np. elektrowni wodnej byloby niewspoimiernie kosztowne, rowniez czas
wybudowania takiej elektrowni bylby znacznie dluzszy w stosunku do
czasu, w ktorym mozna wybudowaé farme¢ wiatrowa czy tez fotowolta-
iczna. Kluczowym przedsigwzigciem jest dokonanie analizy, dla jakiego
rodzaju inwestycji sprzyja teren, na ktorym bedzie realizowana, jezeli
wzia¢ pod uwagg energi¢ wiatrowa, stoneczna czy tez energi¢ geotermalna.

Energia geotermalna w Polsce

Jak dotad na terenie Polski funkcjonuje osiem geotermalnych zakta-
dow cieptowniczych, ktorych lokalizacja oraz mozliwosci zostaty przed-
stawione na ryc. 9. Energia geotermalna daje wiele mozliwosci, gdyz
mozna wykorzystywac jej potencjat energetyczny zaréwno do ogrzewania,
jak rowniez do produkcji energii elektrycznej bez szkody dla srodowiska.
Podczas planowania tego typu inwestycji niezaprzeczalny jest jednak fakt,
iz nalezy liczy¢ si¢ z wysokimi kosztami badan geologicznych zwiazanych
z lokalizacja oraz wykonywaniem odwiertow do zbiornikow goracych
wod geotermalnych, zapewne dlatego tez stosowanie tego typu inwestycji
znane jest przede wszystkim z zastosowan cieptowniczych.

Zaktady geotermalne w Polsce

Stargard - 14MJ/s

Pyrzyce 14MJ/s -
docelowo 50MJ/s  czarnkéw
i | vaonbw=2,m1s |
[ ]
Lasek—2,6M)/s

Klikuszowa~1MJ/s

Baniska Nizna — 4,5MJ/s docel 70M)/s

Ryc. 9. Zaklady geotermalne w Polsce

Zrodto: opracowanie na podstawie: Polska Geotermalna Asocjacja, http://pga.org.pl/
geotermia-zasoby-polskie.html (6.05.2016).
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Energia wiatrowa

,,Jest energia kinetyczna przemieszczajacych si¢ mas powietrza, kto-
ra przy pomocy turbin wiatrowych przeksztalcana jest w energi¢ elek-
tryczna, zaliczana do energii odnawialnej” (Odnawialne zrodta energii,
Energetyka wiatrowa...). W porownaniu do Niemiec, gdzie panuja nie-
mal identyczne warunki wietrzne, wykorzystanie w Polsce tego typu
energii odnawialnej jest znacznie mniejsze.

Wyhbitnie korzystne
Korzystne
Srednio korzystne

Niekorzystne

i

Wybitnie niekorzystne P ———

Ryc. 10. Warunki inwestycji pod wzgledem zasob6w wiatru
na podstawie obserwacji prowadzonych w latach 1971-2000

Zrodio: IMGW — PIB.

Najwazniejsza zaleta energii wiatrowej jest mozliwo$¢ wykorzysta-
nia potencjatu wiatru. Jest to znaczacy czynnik sktadowy dywersyfikacji
dostaw energii do odbiorcow, majacy niekwestionowany wplyw na za-
chowanie bezpieczenstwa energetycznego panstwa. Z badan przeprowa-
dzonych przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej (IMGW) (ryc.
10) wynika, ze najkorzystniejsze warunki pod wzgledem wystgpowania
wiatru obejmuja: wybrzeze od Koszalina az po Hel, teren wyspy Wolin,
rejon Suwalszczyzny, Wielkopolske, Mazowsze, Beskid Slaski i Zy-
wiecki, Bieszczady oraz Pogorze Dynowskie (Odnawialne zrodta ener-
gii, Energetyka wiatrowa...).
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Waznym czynnikiem, ktéry nalezy bra¢ pod uwage w takiej inwe-
stycji, traktowanym jako istotna wada, jest hatas zwiazany z praca turbi-
ny elektrowni wiatrowej. Analizujac poziom slyszalno$ci pracy takiej
turbiny, nie jest wskazane instalowanie tego typu urzadzen w bliskim
sasiedztwie zabudowan gospodarczych (Wojtas, Problemy wspolczesnej
techniki...).

[ 0dB | Prog siyszalnosci ludzkiego ucha, chiodzenia pasywne
o0 1048 Syio nagran
1 | 204dB | Pokdj wypoczynkowy, chiodzenie wodng oraz bardzo ciche wentylatory
3048 | Ciche biuro, standardowe wentylatory
| 40d8 | Cicha rozmowa
C | ! | 5048 | Biuro o srednim natezeniu halasu
TIN] i || 60dB | Zwyczajna rozmowa, bardzo glosne wentylatory
7048 Ruchliwa ulica
80dB  Halas w srednie] fabryce, glosna muzyka w wiezy hi-f
90dB Przjazd duzej ciezarowki
100dB Przejazd pociagu

-
—

500 m A0 m 250 m 200m 12048 Kolujacy samolot nad pasem startowym
37,0dBA 4324dB4 440 dBs 47,0dEA Koncert rackowy
Qdglos sinika

Ryc. 11. Poziom oddzialywania halasu turbin wiatrowych

Zrédlo: Wojtas, Problemy wspolczesnej techniki. ..

Wedhug raportu Energetyka wiatrowa w Polsce 2015 Polska zajmo-
wala 5. miejsce w Europie pod wzgledem nowych przylaczen w Europie
(dane za 2014 r.) oraz 9. miejsce pod wzgledem catkowitej mocy farm
wiatrowych, jak rowniez w 2015 r. zajeta 20. miejsce w $wiecie pod
wzgledem konkurencyjno$ci inwestycyjnej Polski (Le$niewski, Global-
ne i polskie tendencje...).

Energia sloneczna

Rozwazajac wykorzystanie energii slonecznej, nalezy wzia¢ pod
uwagg, ze jedynie 50% energii dociera do powierzchni Ziemi, okoto
30% promieniowania stonecznego dochodzacego do Ziemi jest odbijane
przez atmosferg, a dopiero ostatnich 20% jest przez nig pochlaniane.
Pomimo tak znacznych strat energii w Polsce sa dobre warunki do wyko-
rzystania energii stonecznej, jednakze z powodu potozenia geograficzne-
go polskie warunki nie sa przyjazne do realizacji stonecznych technolo-
gii wysokotemperaturowych wykorzystujacych koncentratory promie-
niowania stonecznego (Odnawialne zrodta energii, Energetyka stonecz-
na...). W szerokim wachlarzu ofert, jaki przedstawiaja przedsigbiorstwa
montujace przedmiotowe systemy, dominuje tzw. fotowoltaika oraz ko-
lektory stoneczne.
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Wykorzystanie biomasy

Chcac rozwazy¢ wykorzystanie potencjalu zgromadzonego w bio-
masie, istotne jest planowanie wykorzystania tych zasobéw na korzys¢
spoteczno$ci obszar6w gmin o charakterze wiejskim. Na szczeg6élng
uwage zastuguje mozliwo$¢é wykorzystania substancji pochodzenia zwie-
rzgeego do otrzymywania biogazéw w procesie ,,zagazowania”. Dokonu-
jac dodatkowej inwestycji w postaci agregatow kogeneracyjnych przy-
stosowanych do zasilania biogazem, mozna uzyska¢ niezalezno$¢ ener-
getyczna rozpatrywanego obszaru.

ODCHODY ZWIERZECE
KISZONKA KUKURYDZY
RESZTKIPASZY

ZBIORNIK SUBSTANCJ/
PRZEFERMENTOWANEJ
(10000m°)

ZBIORNIK
GNOJOWKI

2}
ol =

SUSZENIE ZBOZA OCZYSZCZANIE
GAZU

<kl

HaS
ANALIZATOR GAZU

BUDYNK! GOSPODARCZE

CHLODZENIE AWARYJINE

Ryec. 12. Schemat procesu systemu kogeneracyjnego zasilanego biogazem
uzyskanym metoda zagazowania substancji pochodzenia zwierzecego i roslinnego

Zrodto: http://sndb.pl/Aktualno%C5%9Bci.php (8.05.2016).

Nie mozna rowniez zapomnie¢ o mozliwo$ciach grzewczych bioma-
sy. Kazdy jej rodzaj ze wzgledu na swoje wlasciwosci nalezy rozpatry-
wa¢ indywidualnie, gdyz ma odmienne wlasciwosci, co wymusza zasto-
sowanie odpowiedniej technologii; np. z bulw ziemniakéw wytwarzany
jest bioetanol, lecz nie mozna uzyskaé energii cieplnej z ich spalenia
(Biomasa — Dorosli...). Nalezy zatem rozwazy¢ mozliwos$¢ zastosowa-
nia sprawdzonych i licznie powstajacych w naszym kraju spalarni
ubocznego produktu rolnictwa — stomy.
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> spaliny do komina

cyklon Cieplownia opalana stomga

osiedlowa sie¢

cieplownicza szarpacz stomy

transport balotow

[ [%‘\-)(6_)[ ) ())

przenosnik popiolu Vv PRevmMatycany

Ryc. 13. Schemat funkcjonowania pieca do spalania slomy
Zrodto: Biomasa — Dorosli. ..

Dokonujac odpowiednio wczesniejszego zakontraktowania odbioru
i zmagazynowania tego agrarnego surowca, mozna zasili¢ w energig ciepl-
na oraz zapewni¢ ogrzewanie wody dla osiedli, szkot oraz innych insty-

tucji gminy, dotaczajac w ten sposdb do wielu juz powstatych w Polsce
tego typu obiektow.

@
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@- kottowwnia opalana drevwnem
#- kottownia opalana stomg

Ryc. 14. Lokalizacja kotlowni na biomase
dofinansowanych przez EkoFundusz

Zrédto: Ecoeurope.eu, Biomasa w dziataniach EkoFudnuszu. ..
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Wsparcie Sil Zbrojnych RP

Uwarunkowania prawne

Jezeli gmina lub powiat nadal uzaleznione sa od centralnych dostaw
energii i w przypadku wystapienia dtugotrwalego braku jej dostaw spowo-
dowanego zerwaniem napowietrznych linii przesylowych nie sa w stanie
same sobie poradzi¢, istnieje mozliwo§¢ m.in. zwrdcenia si¢ o pomoc Sit
Zbrojnych RP (SZRP). Mozliwo$¢ uzycia pododdziatow SZRP zapew-
niaja im akty prawne. W Konstytucji Rzeczypospolitej zawarto zapis, ze
ity Zbrojne Rzeczypospolitej Polskiej stuza ochronie niepodleglosci
i niepodzielnosci panstwa i niepodzielnosci jego terytorium oraz zapew-
nieniu bezpieczenstwa i nienaruszalnosci jego granic” (Konstytucja Rze-
czypospolitej Polskie;j...: rozdz. I art. 26 pkt 1).

Inny dokument to Ustawa o powszechnym obowiazku obrony Rze-
czypospolitej Polskiej, w ktorej w art. 3 pkt 2 umieszczono tre$¢ umoz-
liwiajaca udzial SZRP w zwalczaniu klesk zywiotowych:

Art. 3 pkt 1. ,Na strazy suwerennosci i niepodlegtosci Narodu Pol-
skiego oraz jego bezpieczenstwa i pokoju stoja Sity Zbrojne Rzeczypo-
spolitej Polskiej, zwane dalej «Sitami Zbrojnymi»”.

Art. 3 pkt 2. ,,Sity Zbrojne moga ponadto bra¢ udziat w zwalczaniu
klgsk zywiotowych i likwidacji ich skutkoéw, dziataniach antyterrory-
stycznych i z zakresu ochrony mienia, akcjach poszukiwawczych oraz
ratowania lub ochrony zdrowia i zycia ludzkiego, oczyszczaniu terenow
z materiatow wybuchowych i niebezpiecznych pochodzenia wojskowego
oraz ich unieszkodliwianiu, a takze w realizacji zadan z zakresu zarza-
dzania kryzysowego” (Ustawa z dnia 21 listopada 1967 r....).

Kolejnym zrodtem prawa, ktore umozliwia przekazanie przez Ministra
Obrony Narodowej pododdziatow SZRP do udzielenia pomocy witadzom
lokalnym, jest Ustawa o stanie klgski zywiotowej, ktorej art. 18 pkt 1 sta-
nowi: ,,W czasie stanu kleski zywiotowej, jezeli uzycie innych sit i $rod-
kow jest niemozliwe lub niewystarczajace, Minister Obrony Narodowe;j
moze przekaza¢ do dyspozycji wojewody, na ktoérego obszarze dziatania
wystepuje klgska zywiotowa, pododdziaty lub oddziaty Sit Zbrojnych
Rzeczypospolitej Polskiej, wraz ze skierowaniem ich do wykonywania
zadan zwiazanych z zapobiezeniem skutkom klgski zywiotowej lub ich
usuni¢ciem” (Ustawa z dnia 22 maja 2002 r....: art. 18 pkt 1).

Nastgpnym aktem prawnym regulujacym uzycie Sit Zbrojnych RP
W zapewnieniu porzadku wewngtrznego panstwa jest Ustawa o zarzadza-
niu kryzysowym, gdzie zgodnie z art. 25 pkt 1, ,jezeli w sytuacji kryzy-
sowej uzycie innych sit i srodkow jest niemozliwe lub moze okazaé sig
niewystarczajace (o ile inne przepisy nie stanowia inaczej), Minister
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Obrony Narodowej, na wniosek wojewody, moze przekaza¢ do jego dys-
pozycji pododdziaty lub oddziaty Sit Zbrojnych Rzeczypospolitej Polskiej,
wraz ze skierowaniem ich do wykonywania zadan z zakresu zarzadzania
kryzysowego” (Ustawa z dnia 26 kwietnia 2007 r....: art. 25 pkt 1).

Zadania z zakresu zarzadzania kryzysowego realizowaé¢ moga jed-
nostki SZRP, zgodnie z ich przygotowaniem specjalistycznym. Do zadan
wydzielonych pododdziatéw w szczegdlnosci nalezy m.in.:

1) wykonywanie zadan majacych na celu przygotowanie warunkow do
czasowego przebywania ewakuowanej ludnosci w wyznaczonych
miejscach;

2) prowadzenie prac wymagajacych uzycia specjalistycznego sprzetu
technicznego lub materialow wybuchowych bedacych w zasobach Sit
Zbrojnych Rzeczypospolitej Polskiej;

3) wykonywanie zadah zwiazanych z naprawa i odbudowa infrastruktury
technicznej.

»W przypadku zaistnienia takiej potrzeby, jednostki SZRP bgda wy-
stgpowaly w sktadzie etatowym lub jako tworzone doraznie zgrupowania
zadaniowe dostosowane do specyfiki wystepujacego zagrozenia” (Usta-
wa z dnia 26 kwietnia 2007 r....: art. 25 pkt 3).

Dodatkowym uszczegdétowieniem zasad udziatu jednostek wojsko-
wych i1 oddzialdéw w zapobieganiu skutkom klgsk zywiolowych jest
»Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 20 lutego 2003 r. w sprawie
szczegotowych zasad udziatu pododdziatéw i oddziatow Sit Zbrojnych
Rzeczypospolitej Polskiej w zapobieganiu skutkom kleski zywiotowej
lub ich usuwaniu”, gdzie w par. 2 ust. 1 zostaly wymienione rodzaje
dzialan wojska w zakresie akcji ratowniczych lub prewencyjnych, do
ktorych z uwagi na specyfike¢ zadan zwigzanych z pomoca poszkodowa-
nej ludnosci, niezbgdne begdzie zastosowanie awaryjnego zasilania
w energig elektryczna w przypadku przerw w dostawach energii spowo-
dowanej m.in. uszkodzeniem napowietrznych linii energetycznych. Sa to
nastgpujace dziatania:

1) wykonywanie zadan zwiazanych z ocena skutkow zjawisk zaistnia-
lych na obszarze wystepowania zagrozen,

2) wykonywanie zadan poszukiwawczo-ratowniczych,

3) wykonywanie zadah majacych na celu przygotowanie warunkéw do
czasowego przebywania ewakuowanej ludnosci w wyznaczonych
miejscach,

4) wspoétudziat w ochronie mienia pozostawionego na obszarze wystg-
powania zagrozen,

5) izolowanie obszaru wystepowania zagrozen lub miejsca prowadzenia
akcji ratowniczej,



100 PIOTR WIECZOREK

6) wykonywanie prac zabezpieczajacych, ratowniczych i ewakuacyj-
nych przy zagrozonych dobrach kultury,

7) prowadzenie prac wymagajacych uzycia specjalistycznego sprzgtu
technicznego lub materialdow wybuchowych bedacych w zasobach Sit
Zbrojnych Rzeczypospolitej Polskiej,

8) wykonywanie zadan zwiazanych z naprawa i odbudowa infrastruktu-
ry technicznej,

9) udzielanie pomocy medycznej i wykonywanie zadan sanitarno-
higienicznych i przeciwepidemicznych (Rozporzadzenie Rady Mini-
strow z dnia 20 lutego 2003 r....: par. 2 ust. 1).

Wojskowe Jednostki Odbudowy (WJO)

Sity Zbrojne RP obecnie dysponuja przystosowanymi do takich za-
dan tzw. Wojskowymi Jednostkami Odbudowy (WJO). Sa to istniejace
na bazie funkcjonujacych w codziennej dziatalno$ci stuzbowej jednostki
inzynieryjne, ktore dzigki swojemu wyposazeniu oraz wyszkoleniu spe-
cjalistycznemu sa w gotowosci do udzielania pomocy poszkodowanej
ludnosci. Zotnierze jednostek inzynieryjnych zwani réwniez saperami
wykonuja niejednokrotnie swoje zadania w czasie pokoju; odpowiadaja
m.in. za usuwanie oraz likwidowanie niewypatow i niewybuchow, wy-
znaczani sa takze do niesienia pomocy w czasie klgsk zywiotowych, np.
w czasie powodzi realizuja zadania z zakresu ewakuacji ludnosci, osu-
szaja podtopione budynki lub odbudowuja zniszczone drogi i mosty
(Wilewski, Reforma inzynierii wojskowej...).

Zaktada sig, ze struktura WJO jest kazdorazowo dostosowywana do
potrzeb, a jej liczebnos¢ moze si¢ waha¢ od 40 do 90 osob. Jednostki wy-
posazone sa w specjalistyczny sprzet ratowniczo-inzynieryjny, ktorego
liczba sigga 50 jednostek sprzgtowych, natomiast po uzupetieniu WJO
w dodatkowy sprzet, ktory planowany jest do zakupu, liczba ta bedzie
wynosi¢ niemal 120 jednostek. Przyktadowy sprzet, oprocz samochodow,
konteneré6w socjalnych i sanitarnych, to w szczegdlno$ci mobilne elek-
trownie i agregaty pradotworcze (Paterak, Smal 2014: 1221).

W zatozeniu, obok m.in. grupy mostowej, grupy oczyszczania wody,
w strukturze WJO wystgpuje takze grupa zasilania w energig elektrycz-
na. Do zadan takiej grupy nalezy:

— zabezpieczenie w energi¢ elektryczng tymczasowo organizowanych
miejsc bytowania poszkodowanej ludnosci,

— zasilanie w energi¢ waznych obiektow uzytecznosci publicznej w przy-
padku uszkodzenia linii przesylowych lub innych przyczyn oraz za-
pewnienia energii elektrycznej na potrzeby grup zadaniowych.


http://www.polska-zbrojna.pl/home/articleshow/6125?t=Ewakuacja-szkoly-saperzy-w-akcji
http://www.polska-zbrojna.pl/home/articleshow/10368?t=Powodz-saperzy-rusza-na-pomoc-
http://www.polska-zbrojna.pl/home/articleshow/8184?t=Wojsko-pomaga-powodzianom
http://www.polska-zbrojna.pl/home/articleshow/8084?t=Otwarcie-mostu-w-Lipnie
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Jej mozliwosci to:
— produkcja energii elektrycznej za pomoca agregatow pradotworczych
oraz elektrowni polowych,
— zasilenie w energig elektryczng elektronarze¢dzi oraz rozwinigcie linii
energetycznej (Paterak, Smal 2014: 1222-1223).

Podsumowanie

Istnieje wiele mozliwosci uzyskania niezaleznos$ci energetycznej
spolecznosci lokalnej zaré6wno w czasie funkcjonowania codziennego
gmin oraz powiatow, jak réwniez podczas sytuacji kryzysowych beda-
cych nastgpstwem dzialania zywiolow, tj. wody, ognia i wiatru.

Systemy generacji rozproszonej (w szczegolnos$ci trigeneracji oraz
poligeneracji) maja szeroki wachlarz mozliwosci technologicznych.
Najwazniejsza jednak cecha jest omawiana w artykule mozliwo$¢ uzy-
skania pelnej niezaleznosci od zewngtrznych zrodet energii, a w szcze-
gblnosci wyzbycia si¢ obaw o odcigcie centralnych zrodet z6z energe-
tycznych. Obnizenie kosztow eksploatacji oraz dbatos$¢ o srodowisko
naturalne to dodatkowe bardzo wazne aspekty zasilania systeméw ge-
neracji skojarzonej biogazami, w ktorych produkcji Polska jest w sta-
nie by¢ potentatem.

Dodatkowo w przypadku braku mozliwosci technicznych spoteczen-
stwo zawsze moze czuc si¢ bezpieczne, gdyz nawet w takich sytuacjach,
gdy zostanie odcigte od dostaw energii, samorzady moga liczy¢ na po-
moc pododdziatéw Sit Zbrojnych RP. Takie rozwiazanie zapewniaja
ustawy oraz rozporzadzenia, ktore umozliwiaja wojtom oraz starostom
wystapienie do Ministra Obrony Narodowej 0 pomoc ze strony SZRP
w przypadku wystapienia klgsk zywiotowych.

Rowniez specjalisci inzynierii wojskowej nie pozostaja bierni w dzia-
faniu. Opisany sposob wsparcia wlasnie poziomu spotecznosci lokalnej
znalazt swoje odzwierciedlenie w koncepcji utworzenia Wojskowych
Jednostek Odbudowy.

Jestem przekonany, iz opisujac kilka istotnych w mojej ocenie
propozycji rozwiazan systemowych wspotczesnej technologii w od-
powiedzi na przedstawiona powyzej problematyke zagrozen bezpie-
czenstwa dostaw energii oraz wybrane wazniejsze akty prawne, nof-
mujace w zasadniczy sposob wystapienie o pomoc ze strony W0jsko-
wych Jednostek Odbudowy SZRP, osiagnatem cel niniejszej publika-
cji oraz potwierdzitem zatozona hipoteze robocza.
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