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Streszczenie:W artykule zaproponowano program dzielaperatora sieci przesylowej
zmierzagcy do zmniejszenia zakresu skutkéw rozleglych awasystemu
elektroenergetycznego (pozbawi@jch zasilania znacarliczbe ludnaici na diugi okres).
Przedstawiono mdiwosci komputerowego wspomagania zatzania kryzysowego, ktére
obejmuje: usuwanie skutkdw awarii, przywrécenie ilaag, zmiany rozwjzah
technicznych i organizacyjnych (dziatania preweneyj

Stowa kluczowe:zarzdzanie kryzysowe, komputerowe wspomaganieaziania, system
elektroenergetyczny, rozlegta awaria systemu ptaes&go.

1. Zjawiska atmosferyczne a awarie systemu elektemergetycznego

Zwykle stany awaryjne systemu elektroenergetycznegastaj przy wyhczeniu z
ruchu co najmniej dwéch elementéw systemu. W soeciprzesytowych i w sieciach
dystrybucyjnych wystpuja celowe redundancje, a vagzenie jednego elementu nie 7ac-
w dobrze zaprojektowanej sieci — powoddwiugotrwalej przerwy w zasilaniu odbiorcow.

Tab. 1. Podziat zdariepowodujcych awarie systeméw elektroenergetycznych ze
wzgledu na przyczyny i zasj skutkow

Przyczyna Zasieg skutkow Dziatanie podejmup:
zdarzenia
Btedy projektowe
Btedy montaowe LOKALNY Shuzby eksploatacyjne operatora siegi
Wady materiatowe uszkodzenie kilku elementdw, | dystrybucyjnych oraz dyspozytora si€ci
Procesy starzeniowe, pozbawienie zasilania do 10.000 przesytowych
zuzycie mieszkacow Instytucje publiczne lokalne
Btedy eksploatacyjne
Ekstremalne zjawiska REGIONALNY Shuwzby eksploatacyjne operatoréw si€ci
atmosferyczne o Np. uszkodzenie kilkunastu | dystrybucyjnych w ramach scenariuszy
zaskgu regionalnym elementéw sieci, wypacktie awaryjnych oraz dyspozytora systemu
wezta lokalnego, pozbawienie przesylowego
zasilania do 100.000 Instytucje publiczne i regionalne
mieszkacow
Ekstremalne zjawiska KRAJOWY Dziatania kryzysowe w ramach planow
atmosferyczne o Np. uszkodzenie kilkudziegiiu i scenariuszy operatora systemu
zaskgu ponad do kilkuset elementéw, przesylowego
regionalnym pozbawienie zasilania dej oraz operatoréw sieci dystrybucyjnych
miejscowdci lub obszaru z Sztab kryzysowy
ponad 100.000 mieszkedw) Instytucje publiczne,
regionalne i krajowe
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Prawdopodobigstwo jednoczesnego wygienia kilku zwyklych awarii w rénych
sieciach na tym samym obszarze, w tym samym migjesti pomijalnie mate. A zatem
zwykle awarie powodgj ograniczone i przewidywalne skutki. Usuwanie skuik
zwyklych awarii, zmniejszenie prawdopodatseva ich wysipienia stanowi istet
kazdego systemu eksploatacji i jest@za zwyklego procesu zagdzania.

Kazdy system elektroenergetyczny zawiera zbio6r ligipowietrznych z natury rzeczy
wrazliwych na oddzialywanie zjawisk atmosferycznych. i@ny dynamiki zjawisk
atmosferycznych, rejestrowane ostatnio rowmia obszarze Polski, zykiszap zagraenie
linii napowietrznych, gtéwnie poprzez zkiszenie obgzen mechanicznych przewodow i
izolatoréw, ospratu i konstrukcji wsporczych, a w konsekwencji réeinizwisOw
przewodow. Oddziatywanie ekstremalnego zjawiskaoafarycznego obejmage znaczny
obszar mee spowodowé rozlegh awart systemu elektroenergetycznego. W Tab. 1
przedstawiono klasyfikagj réznych rodzajow awarii prowadeych do pozbawienia
odbiorcéw zasilania w enekgelektryczn.

2. Przeciwdziatanie skutkom rozlegtych awarii syst@u elektroenergetycznego

Polityka przeciwdziatania skutkom awarii systemuek#loenergetycznego winna
okresla¢ zdarzenia uznawane za niedopuszczalne — powgoagtan kryzysu — ktorych
nalezy unikat nawet za wysakcere [BaT08a, BaT08b]. Nai® do nich:

a) rozpad systemu elektroenergetycznego wskutek ustailngci statycznej lub
dynamicznej z rinych powodéw. Odbudowa funkcjonowania systemuzemo
wymaga& okresu czasu kilkunastu lub ¢eej godzin, nawet wtedy gdy nie
zachodzi potrzeba odbudowy zniszczonych elementdw,

b) pozbawienie zasilania w enegggnacznego obszaru lub ograniczanie zasilania
wskutek diugotrwatej awarii degozrédia,

c) pozbawienie zasilania w eneggélektrycza duzych aglomeracji na okres czasu
liczony w dziesitkach godzin, wskutek zniszczenia sieci na znaczolgszarze.

Zdarzenia typu a) i b)agsdobrze poznane, moa je symulowéd, przewidywa skutki i
sposoby dziatania. W przypadku tych awarii znisné@edotycza okreslonych, zwykle
pojedynczych elementéw. Sposéb usuwania skutkéwzeany i mae by opisany w
scenariuszach pegtowania. W ostatnich kilkunastu latach nabignapgi zdarzenia typu
¢) wywotane ekstremalnymi zjawiskami atmosferyczny@®sadzanie mokregéniegu na
przewodach, a tak oddzialywanie wiatru o charakterze huraganu, aan mae
powodowa obchzenia mechaniczne przekraczad wytrzymatéé mechaniczg nawet
nowych, dobrze zaprojektowanych linii. Zricowanie wspotczynnikéw bezpiecztwa
dla wytrzymaitgci mechanicznej linii 400 kV, 110 kV, SN i nn spliayze zastg zniszczé
spowodowanych na oldlenym obszarze przez wypienie ekstremalnego oléenia
pochodzenia atmosferycznego jest zmiGowany, najmniejszy dla namia 400 kV,
najwiekszy w sieciach nn. Jednoczesne uszkodzenie skislemtow sprawiaze czas do
przywrdcenia zasilania agja wartdci do 5 dni, nawet u dobrze zorganizowanych i
wyposaonych operatoréw systemu przesylowego. Taka przemzasilaniu powoduje
skutki spoteczne (stan kryzysu) i wymaga uruchomisystemu zagzizania kryzysowego
(zdefiniowanie struktur dotaych dla opanowania awarii, opracowanie planéw tdija
opracowanie planéw wspotdziatania z wladzami, ingtyami publicznymi i mediami,
powotanie zespotéw odbudowy awaryjnej, stworzeaijglecza logistycznego).

W opracowaniach CIGRE [Cig344] zajmaoych s¢ problemami wysipujacymi
wskutek ekstremalnych olagien linii napowietrznych, przyito okrelenie ,Big Storm
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Event$ (BSE), dla rozlegtych awarii, ktérych przyczyiss zjawiska atmosferyczne. Poza
Polsky prowadzone g badania dotycce awarii wywotanych ekstremalnymi zjawiskami
atmosferycznymi oraz sposobami redukcji ich efekigspierajce prae operatoréw sieci
przesylowych [AdD06, HuHO04, RiD04, Cigl75, Cig353Pednak bezgoednie
zastosowanie w Polsce rozwan stworzonych dla operatoréw nie jest ziwe. Kazdy
system elektroenergetyczny ma swoje struktury seweosci, rozwigzania, uksztattowane
w diugim okresie. Ich gboka zmiana m@ by niecelowa, a zwykle tak niemaliwa.
Wskazane jest zatem skorygowanie (uzupetnienielyctiozasowych rozwean, w
wynikow proceséw, ktére nima i naley przeprowad@ w okresie kilku lat, wkasnymi
sitami, w oparciu 0 wlasne analizy i rozwania przy zastosowaniu komputerowych
narzdzi wspomagaicych zaradzanie kryzysowe lfformation and Communications
Technology for Disaster Managemgnt

3. Fazy zaradzania kryzysowego

Aby usuwd i zapobiega skutkom kryzysu podejmowane siziatania w czterech
fazach [SaMO06] przedstawionych na Rys. 1.

PRZYGOTOWANIE

ZAPOBIEGANIE REAGOWANIE

ODBUDOWA

Rys. 1. Fazy zapobiegania lub usuwania skutkéwyleyz

W fazie zapobiegania podejmowane siziatania redukuce kydz eliminujace
prawdopodobigstwo wystpienia kbski zywiolowej albo w znacznym stopniu
ograniczajce jej skutki. Dziatania te powinny bypodejmowane w ramach systemu
zarzdzania kryzysowego przez state grupy robocze.

W fazie przygotowania zespoly podejmgzereg dziala planistycznych dotyezxych
sposobéw reagowania w czasie wpstnia kryzysu (plany dziatania, instrukcje,
procedury). Celem podejmowanych dziajast te powickszenie zasobdéw sit drodkéw
niezkednych do efektywnego reagowania. Przygotowanie gsiggienia kryzysu powinno
by¢ realizowane w ramach normalnych dziatgeratora sieci przesytowe;j.

W fazie reagowania podejmowane $zgodnie z przytymi planami) dziatania
polegajce na dostarczeniu pomocy poszkodowanym, zahamawarozwoju
wystepujacych zagraen oraz ograniczeniu strat i zniszéz®ziatania obejmuj

— identyfikacg stanu kryzysu i formalne uruchomienie procedurzikspwych w

obrebie przedsibiorstwa,
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— zawiadomienie:
— wihadz publicznych o oczekiwanych skutkach zdaiizezasie ich trwania,
— spoleczéstwa poprzez media,
— duzych odbiorcow (bezpwednie),
— etap dziata technicznych zmierzggych do przywrdcenia stanu normalnej pracy
sieci przesytowej w mdiwie krétkim czasie:
— uruchomienie zespotéw interwencyjnych (statychriadoych),
— uruchomienie dziatainstytucji i przedsibiorstw zewgtrznych,
— rejestracje wszelkiej komunikacji i dziata
W fazie odbudowy dziatania skierowang sa przywrdcenie zdolgoi reagowania,
odbudow¢ zapasow sttb ratowniczych, odtworzenie i wzmocnienie infraktoury
elektroenergetycznej. Obejmupne:
— uporzdkowanie dokumentacji zdanze
— analiz przebiegu dziala
— analiz strat i kosztow,
— planowanie dziata dla przywrdcenia petnej sprawdwd sieci przesytowej lub jej
rekonstrukcji,
— zmiany w systemie zagdzania kryzysowego wynikggego z analizowanych
zdarzé kryzysowych.

4. Dziatania przy rozlegtych awariach systemu elekbenergetycznego

Z dodwiadczé zachodnich operatoréw [Rte04] wynika cel@dgowotania systemu
zarzdzania kryzysowego, obejmgego wszystkie wymienione wdcaee] fazy,
sktadajcego st z dobrze zorganizowanych i odpowiednio wypmsg/ch struktur dla
przeciwdziatania i szybkiego opanowania rozlegtsetarii:

o sztabu kryzysowego w przedsiorstwie,

e operacyjnego zespotu odbudowy (OZO)zmoego z pracownikéw operatora i

pracownikow przedsbiorstw wspotpracujcych z operatorem,

* magazyndw spetu i czsci niezlydnych dla opanowania dych awarii.
Szczegllne znaczenie przypisuje posiadaniu przeedych, nadajcych sé do
szybkiego montau odcinkéw linii  napowietrznych, ktére mgg zasgpic¢
uszkodzone pesta. Dtugadé linii i ich wykonanie g zréznicowane w zalenosci
od poziomu naptia. Przy kadej dwej awarii wane jest maliwe doktadne
zidentyfikowanie i opisanie stanu sieci oraz pou®yanych dziata

System zarglzania kryzysowego powinien definioiva

— struktury organizacyjne (podmioty),

— zakres odpowiedzialdoi podmiotow,

— reguly wspotdziatania (procedury),

— sposoby finansowania,

— system komunikacji z mediami i spotedazevem w przypadku wyspienia
sytuacji kryzysowej (dziatanie rzecznika, uzgodmioni skoordynowane
wystgpienie cztonkdéw zargdu spéiki, przedstawicieli administracji publiczhej

Uwarunkowania czasowe dziatapodejmowanych w aspekcie rozleglych awarii
przedstawiono na Rys. 2.
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Przygotowanie planow Dziatania
procesow dziatan bezpoérednie Dziatania poawaryjne
kryzysowych przy wystapieniu

rozlegtej awarii

Przygotowanie struktur

organizacyjnych Zmiany organizacyjne

Orgaknizacja (:wil::zeh Stuzby meteo Zmiany wyr::agaﬁ i rﬁzwiqzah
ryzysowyc OSTRZEZENIE technicznycl
ALARM

Przygotowanie
wyposazenia technicznego
awaryjnego

Zmiany wyposazenia
technicznego awaryjnego

Rys. 2. Elementy przygotowia dziatan przedsgbiorstw sieciowych i instytucji
publicznych w aspekcie rozlegtych awarii systemek#&ioenergetycznego

Spotka przesytowa (operator systemu przesyloweg@mnog giowny cjzar
przygotowania systemu zadzania kryzysowego:

a. organizuje w olghie systemu zagrzania odpowiednie struktury i wypasaje w

narzdzia (software),

b. organizuje bag materialry dla dziata w przypadku kryzysu (katastrofy),

— linie i czgéci zapasowe,

— sprztinarzdzia,

—  zapasowerddia energii,

— laczna¢ awaryjn,

— baz logistyczry i s$rodki transportu, eizki sprzt, zabezpieczenie
mieszkalne, sanitarne itp.,

c. organizuje zespot techniczny,

d. prowadzi system szkaie treningéw,

e. zawiera odpowiednie umowy z pracownikami wiasnyawiiministracj publiczry i

przedsgbiorstwami remontowymi.

Zaskg uszkodzs, zakres prac jakie nalg wykona dla przywrécenia zasilania po
rozlegtej awarii znacznie przekracgajdolndci stuzb eksploatacyjnych kalego operatora.
Operatorzy sieci elektroenergetycznych mampdejmowa dziatania bezpwednie dla
ograniczania czasu trwania przerwy w doptywie emeig zmniejszania obszaru
pozbawionego zasilania. Skutki spoteczne brakuardai w okresach diszych od jednej
doby wymagaj podicia dziata administracyjnych w zakresie zadzania kryzysowego.

Dla skrécenia zwioki ngdzy wystpieniem stanu awarii (rozpogaem) a podjciem
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dziatah przez OZO istotne znaczenie ma dziatanie kierowugic(sztabu kryzysowego w
przedsgbiorstwie). Konieczne jest pagiie jak najszybciej nagbujacych czynnéci:

— ustalenie stanu sieci co najmniej wedtug informdogtpnych dla dyspozytoréw i
dokonanie wsipnej oceny przyczyn zdarzenia,

— ogledziny uszkodzonych linii (helikopter, nagranie wijleé podgcie decyzji o
zakresie niezignych dziala,

— uruchomienie zespotu odpowiedzialnego za bezpista® publiczne,

— uruchomienie zespotu, ktéry dokona analizy zakresazkodzé i przygotuje
program dziata OZ0,

— podgcie dziala przez OZO (personel operatora), ewentualne weavpamocy
ze strony innych podmiotow,

— stale monitorowanie stanu sieci, rozwoju awarirykmwanie decyzji.

Plan dziatéa operatora w przypadku wyslienia rozlegtej awarii winien uwzgdniac:

— rezerwowaniezrdédet zasilania dla okéonych obiektéw, w ramach umowy,

— budowe prowizorycznych linii zasilacych (na wszystkich poziomach naf)i, w
przypadku rozlegtych awarii,

— szczegOllp troske o przyszie linie przebieggje nad miejscami publicznymi, w
ktérych mae przebywa zbiér oséb (rozwizania techniczne, system inspekcji i
diagnostyki, obstuga prewencyjna),

— organizac} systemu powiadamiania wtadz publicznych o zagniu ze strony linii
elektroenergetycznych,

— wyznhaczenie personelu odpowiedzialnego za zapewenidmezpieczéstwa
publicznego w przypadku awarii i wspoOtpgaz instytucjami i shabami
publicznymi.

5. Komputerowe wspomaganie zargdzania kryzysowego

Skuteczne dzialania przeesiorstwa przesytlowego w stanach kryzysu uzsitene g
od:

— przygotowania w zakresie struktur organizacyjnyplerisonalnych,

—  przygotowania wypog&nia technicznego i logistycznego,

— przeprowadzania szeregu analiz i prognoz,

— przeprowadzania okresowyétviczen i symulacji.

Sprawny system zagdzania kryzysowego wymaga zastosowania wspomagania
komputerowego obejmagego okres przygotowania, okres trwania awarii ookres
rekonstrukcji i odbudowy.

Warunkiem koniecznym przeciwdziatania zdarzeniogzksowym jest monitorowanie
zagraen bezpieczastwa. Powinno ono obejmowaprzewidywanie, wykrywanie i
identyfikacg (rozpoznanie) potencjalnych niebezpiecster. Dotyczy to zaréwno rodzaju
jak i1 wielkosci zdarzenia. Od informacji o aktualnym stanie ziiwaych zagraen
bezpieczastwa podmiotu uzyskiwanej z systeméw monitoringwiK8] zaley rodzaj i
ilos¢ $rodkdw wytych do przeciwdziatania ich skutkom, a zekspos6b prowadzenia
dziatah ratowniczych. Sposob monitorowania rodzaju i siagagraen oraz wykrywania i
identyfikacji zdarzé przez nie spowodowanych zajeod ich natury.

Skuteczny  monitoring wymaga  zastosowania  nowoczgsny technologii
telekomunikacyjnych, pozwalgych na akwizyej duzej ilosci danych oraz podsystemow
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wspierajcych zaradzanie informacjami(bazami wiedzy). Wystije tutaj czsto problem
przekazywania danych pogdizy r&znymi, niezalenymi podmiotami (niekompatybilsoi
systemow telekomunikacyjnych) oraz problem z prain@mstpu do informac;ji.

Podstaw systemu monitoringu zagren systemu przesylowega pomiary pochodece
z sieci sensorow monitorgych prae systemu przesylowego, stan elementow
infrastruktury. Informacje te powinny byuzupetniane o dane naptywe¢ z baz danych
innych shib (poza operatorem systemu przesytlowego):

— dane z systemoéw dystrybuciji,

— dane meteorologiczne,

— dane przekazywane przez adminisgacizadowa i samoradowg (dane

naptywajce z systemdw wczesnego ostrzegania).

Na podstawie informacji z monitoringu zaged podmiotu podsystem informacyjny,
postugugc sk modelami matematycznymi i programowymi symulatarapowinien
opracowywé& wielowariantowe prognozy i scenariusze zhgego rozwoju zdarze
[KoEO08]. Celem jego dziatania jest ocena stanuragl@acji i analiza stopnia zagenia:

— analiza danych okéiajacych aktualny stan bezpiedstwa sieci przesytowej,
weryfikacja danych,

— prognozowanie mdiwosci wyshpienia zagréenia,

— analiza ryzyka,

— rozpoznanie sytuacji kryzysowe;.

W fazie reagowania system zadzania kryzysowego powinien obejmaivarogramy
analityczno-doradcze zasilane danymi z monitorimgaz dane operacyjne o sitach i
srodkach dysponowanych przez system g@dzania kryzysowego. Przyktadowymi
elementami mag by¢ dane o [KoE08]: stanach osobowych jednostek orgagjnych
systemu, ich wyposaniu technicznym, parametrach spiwz infrastrukturze obiektow
whasnych, a ponadto dokumentacje jednostek, zakodmywihzkéw oséb funkcyjnych,
procedury pospowania w okréonych sytuacjach, plany ratownicze, itp. Programy
analityczno-doradcze pozwadaj na wskazanie nitiwych wariantéw dziatania
dostosowanych do zaistniatej sytuacji oraz wspomi@gapodejmowania decyzji,
poprzedzane analjz ocery sytuacji powstatej w wyniku z&jia zdarzenia oraz prognpz
jej rozwoju Czas i jak& wykonywania analiz (szczeg6towo liczba uwzgtdnianych
czynnikéw i wariantéw, wiarygodsé prognoz, itp.) zaley od stopnia zaawansowania
zastosowanych nagdzi.

System zarmzania kryzysowego w przeegbiorstwie winien komunikow& sie z
instytucjami zewetrznymi w sposob kontrolowany zaréwno w zakresécirinformaciji,
ich formy oraz czasu przekazywania. Konieczne jeastosowanie bezpiecznego i
kodowanego systemu komunikacji (systejtzhdici z co najmniej podwopredundang,

z kontrolowanym, hierarchicznym depem). Wyklucza s uzywanie systemow
otwartych, ktére mog by¢ dostpne dla oséb niepowotanych. Dla ograniczenia skutk6
kryzysu bardzo wae znaczenie ma tak dobrze zorganizowanystisle kontrolowany
przeptyw informacji o zdarzeniach do mediow i spakastwa.

Elementem pozwalagym na wizualizagj stanu zagrzen jest odpowiedni System
Informacji Przestrzennej (SIP), pozwaley na zobrazowanie zagmen w przestrzeni.
Poprawnie skonstruowany SIP powinien zawderadane o istotnym znaczeniu dla
planowania i prowadzenia dziataw sytuacji kryzysowej, a tak prognozowania i
likwidacji ich skutkdw.

Waznym elementem systemu zagizania § symulatory dzialania w sytuacjach
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awaryjnych. Jak stwierdzono w [FiKO7] technika badgmulacyjnych znajduje szerokie
zastosowanie w badaniach zbmych procesow rzeczywistych, przebieggrh w realnym
czasie przy licznych ograniczeniach i interakcjapbwretrznych. Zakres dziatania
symulatoréw w przypadku systemu zgizania kryzysowego me obejmowé&:

— przewidywanie mgiwych scenariuszy rozwoju zagmen z uwzgkdnieniem

podejmowanych decyzji.

— symulacg proceséw podejmowania decyzji wraz z aciem skutkdw,

— przeprowadzenie szkalalla zespotéw reagowania kryzysowego.
Symulatory wspieraj proces przygotowania personelu do reagowania wasjdch
kryzysowych poprzez przeprowadzanie okresow§witzen stanéw awaryjnych wedtug
starannie przygotowanych scenariuszy. Analiza inacpracy personelu oraz przebiegu
¢wiczen stanowi podstag do ulepszenia systemu zagzania kryzysowego, a tak
podstaw bezpdredniej oceny osob.

6. Podsumowanie

A. Stan kryzysu jest niembwy do opanowania jedynie poprzez wspotdziatariazts
operatorow spoiki przesytowej. Rozlegtouszkodzé maze spowodowé koniecznéé
planowego wykorzystania potencjatu przetmrstw montaowych wspétpracucych
z operatorami dla skrocenia czasu przerw w zasilanaz czasu odbudowy. Skutki
spoteczne dlugotrwalych przerw w zasilaniu znacziegby odbiorcow powoduyj
uruchomienie dziatastuzb publicznych (zarglzanie kryzysowe).

B. Osiggniecie maliwosci sprawnego i szybkiego dziatania przebdmrstwa
przesylowego w stanie kryzysu wymaga wieloletnicizypgotowa obejmugcych
wszystkie obszary dziata przedsibiorstwa oraz zastosowania zaawansowanych
narzdzi informatycznych.

C. Opracowanie spdjnego, racjonalnego systemugdaenia kryzysowego dla operatora
sieci przesytlowych wymagajwspétdziatania specjalistéw z dziedziny zalzania i
ekonomi przedsbiorstwa przesytowego, eksploatacji sieci przesyidw projektantéw
oraz przedstawicieli firm wytwarzgjych elementy i montagych linie przesytowe.

D. Kazda rozlegta awaria winna podlégszczegoélnej analizie i powodotvdoskonalenie
systemu zamglzania kryzysowego (cykl Deminga). Stale struktuwy spotce
przesytowej powinny zajmowa Si¢ analiz stanu technicznego linii i stacji
(wytrzymatasi¢ na ekstremalne oddziatywanie), wyznacskab (zagraenia) i miejsce,
planow& s$rodki przeciwdziatania na #ych poziomach (od ostrzenia operatora,
poprzez prewencyjn odnowe do budowy zapasowych (réwnolegtych) elementéw.
Wymienione procesy magby¢ wspierane przez szereg naizi informatycznych
przedstawionych w artykule.

E. Dziatania przygotowuce zargdzanie kryzysowe i opanowanie kryzysow (katastrof)
powinny by uwzgkdnione w planowaniu wydatkéw przeelsiorstwa na eksploataci
sieci przesylowej. Wysgpienie duych awarii jest prawdopodobne, ocena
prawdopodobigstwa jest jednak trudna. Konieczne jest poidj bada wyznaczajcych
ryzyko wystpienia awarii systemu elektroenergetycznego spowadgch
ekstremalnymi zjawiskami atmosferycznymi w Polscecelu uwzgtdnienia go w
polityce przedsbiorstwa. Analiza ekonomiczna skutkéw (kosztow}ejuawarii mae
by¢ pomocna w wyznaczeniu poziomu nakladéw na sys@mdzania kryzysowego,
jego wyposaenie i utrzymanie.
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