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Co to vlastné blackout znamenar Jednd se
o totaln{ vypadek elektrické energie na velkém
uzemi (Benes et al., 2008). Tento vypadek zasa-
huje nejen zivoty lidi, ale chod celého statu
a pfedevsim ekonomicky vyvoj postihnutého
uzemi. Ve zprave Global Risk (2006) je hodno-
cena pravdépodobnost vyskytu evropského
vypadku elektrické energie na 5stupnové skale
hodnotou 3 s ekonomickym dopadem 2 (Glo-
bal Risk, 2000).

Zvlastnosti, kterou blackout ma4, je skutec-
nost, ze seckundarni dusledky vypadkd jsou
mnohonasobné vétsi nez dusledky na zafizenich
pro vyrobu, pfenos a distribuci elektrické ener-
gie. Pfi¢inou této skutec¢nosti jsou dominoefek-
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ty, které vznikaji z propojenosti celé kritické
infrastruktury. Blackout je problematika velice
komplexni a pfi zvlddani takovéto situace je
zapotiebi znat dukladn¢ provazanost kritické
infrastruktury a dusledky, které vyplynou pro
obyvatelstvo (Benes et al., 2008).

Zvladani nasledkd krizové situace pfi dlou-
hodobych vypadcich elektrické energie nenf jen
z dokonalé znalosti prostfedi, ale také z minu-
lych blackoutd, které se vyskytly. Pokud by-
chom ud¢lali prafez jednotlivymi velkymi vy-
padky, zjistime, ze se objevuji velice casto.
V nasledujici tabulce 1 jsou vypsané pouze ne-
které blackouty, které se daji povazovat za vy-
znamné.

Tabulka 1 Vyznamné blackouty ve svété

Oblast

Zemé Pocty zasaZenych

1. 20.2-27.3.1998 Auckland

Rio de Janeiro

2. 21.1.2002 o Pl
New York +
3 14.8.2003 5 dal$ich statd na

vychodnim pobfezi

USA
4. 27.-28.9.2003

Bali, Java vcetné
Djakarty

6. 4.11.20006

Novy Zéland kolem 1 milionu lid{

Brazilie 70 milionu lidi

USA a Kanada 50 miliona lidi

Skanvdlr'lawe, Itélie, 56 miliond lidi
Svycarsko

Indonésie 100 miliont obyvatel

Némecko, Francie,
Italie, Belgie, Spanc¢lsko
a Portugalsko
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Béhem krizovych stavi se omezuji dodav-
ky sluzeb a vyrobka obyvatelstvu. Veskeré ko-
modity a sluzby se dodavaji v mnozstvi nutném
k pfeziti. Problémem je vsak elektricka energie,
jelikoz je vyrobkem, ktery se neda skladovat,
a pro spravny chod elektrizacni soustavy je nut-
na vyvazena vyroba a spotfeba. Jakakoliv nerov-
novaha mezi vyrobou a spotiebou je charakteri-
zovana spusténim fady na sebe navazujicich
systémovych ochran a automatik zabrafiujicich
jejimu zhrouceni. Ne vzdy se tomu vsak da
ucinné zabranit, jak ukazuje tabulka nejvétsich
blackoutd za poslednich 13 let. Pokud naruseni
elektrizacni sité postihuje malé tzemi, je feseni
méné komplikované nez pfi zasazeni velkého
uzemi ¢i velkého poctu lidi soustfedénych ve
méstech. Ukazuje se, ze pokud je vypadek delsi
nez 24 hodin, pfinasi znacné problémy vsem
a chod spolecnosti se zac¢ne narusovat (Benes,
2008).

Elektrizaéni soustava
Elektriza¢n{ soustava je ¢ast energetické sousta-
vy zahrnujici veskera silnoprouda zafizeni slou-

zicl k ziskani elektrické energie, jejimu pfenosu
a distribuci. Je tvofena vyrobnami elektrické
energie, pfrenosovou a distribucni soustavou
a odbérovymi misty u konecnych odbératela
(Kovatik, 2007).

V Ceské republice t# ¢tvrtiny  elektrické
energie vyrabi giganticka spolecnost CEZ, vlast-
nici 15 uhelnych, 2 atomové a 12 vodnich elek-
traren (Encyklopedie, 2010). Pfenos a rozvod
elektrické energie se déje pomoci siti. Na druhé
urovni elektrizacni soustavy funguje pfenosova
soustava tvofend prevazné soustavou nadzem-
nich kabelt, transformator, kompenzacnich
prvkd, bleskosvody a regula¢nimi prvky. V Ces-
ké republice ji spravuje firma CEPS, a.s.
(Pfenosova soustava, 2010). Posledni ¢asti elek-
trizacni soustavy je samotna distribuce elektric-
ké energie ke kone¢nym uzivatelim. Jedna se o
zaffzeni pracujici na hladin¢ 110 kW a nizsi.
V Ceské republice jsou t spole¢nosti distribuu-
jici elektrickou energii konecnym odbératelim.
Jedna se o firmu CEZ Distribuce, a. s., E.ON Disti-
buce, a. s., Prazska energetika, a. s. (Encyklopedie,
2010) (tab. 2).

Tabulka 2 Trasy veden{ pfenosové a distribu¢ni soustavy

Trasy vedeni

V(V:EPS, a.s. CEZ Pistribuce, a.s. E.ON Distribuce, a. s. Prazska energetickd, a. s.
(CEPS, 2010) (CEZ, 2010) (E.ON, 2010) (PRE, 2010)
Vedeni 400 kW 4596 km
Vedeni 220 kW 2926 km
Vedeni 110 kW 171 km 9570 km 3876 km 202 km
Vedeni 22 kW 50 141 km 21 745 km 3780 km
94 302 km 38 837 km 7 693 km

Vedeni 0,4 kW

Stabilizovat elektriza¢ni soustavu je velice
komplikované. S velkou pravdépodobnosti mu-
zeme fici, zda byla elektriza¢ni soustava stabilnf,
¢i nikoliv, ale nemuzeme tento stav pfedpokla-
dat do budoucna a s jistotou fici, jak nachylna
bude na vypadky elektrické energie. Musime
pfedpokladat, Zze soustava ma vytvofrené pfimeé-
fené rezervy ve zdrojich i schopnosti pfenosu

elektrické energie, které by se mohly uplatnit pfi
nepifedvidatelnych okolnostech, coz muze byt
nepifznivé pocasi ¢i teroristicky atok (Maslo,
Svejnar, 2008).

Prenos energie kazdorocéné roste a tim roste
riziko poruchovosti toku elektrické energie.
V roce 2002 ¢inil prenos elektrické energie pre-
nosovou soustavou 58 018 GWh. V roce 2006
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to bylo jiz 61 216 GWh. S tokem energie rostou
iztraty energie béhem pfenosu i celkovy insta-
lovany vykon transformatort. V roce 2006 bylo
zaznamenano 83 vypadkd, coz je oproti roku
2005 o 22 vypadku vice. Z celkovych 83 vypad-
ka vroce 2006 bylo celkem 20 v souvislosti
s omezenim vyroby ¢i pferusenim dodavek
clektrické energie. Jednalo se o 69 vypadku pre-
nosovych vedenf a 14 vypadka transformatora.
Dne 25. ¢ervence 2006 poprvé v historii vyhlasil
CEPS, a. s., v dasledku narugeni celistvosti pfe-
nosové soustavy stav nouze pro CR. Stalo se
tak nasledkem vysokych teplot a zvysené zatéze
pfenosovych soustav pii omezeni vyroby elek-
trické energie. To se projevilo atypickym rozlo-
zenim toku elektrické energie. Dne 4. listopadu
2006 postihla Evropu vlna kaskddovitych vy-
padkd, jez ovlivnila i elektrizaéni sit” CR. Doslo
k vypnuti pfenosového vedeni v Némecku
a postupnému navazovani dalsich statd (Next
finance, 2007).

Elektrizacni soustava je nejcentralizovanéj-
$im a nejtechnictéjsim prvkem kritické infra-
struktury. Elektricka pfenosova sit’ je navrhova-
na podle pravidla N-1, coz znameni, Ze je
schopna se vyrovnat s vypadkem jednoho prv-
ku soustavy, nikoliv v§ak uz dvou a vice strate-
gickych prvka. Elektrizacn{ sit’” nema zadné
zasobniky na uchovani elektrické energie a pfi
nerovnovaze mezi spotfebou a vyrobou by
mohlo dojit k selhani systému sit¢ b¢hem cca
5 sekund. Neni fyzicky mozné zajistit ochranu
elektrizacni sité. Proto se musi hledat takova
opatfeni, kterd by zmirfiovala nasledky blackou-
tu pii vypadnuti jednoho ¢i vice prvka soustavy.
Je nasnad¢, aby elektrizacni sit’ byla chranéna
jako celek (Benes, 2007).

Rozpad pfenosové soustavy vyvola narodni
blackout, ktery postihne miliony lidi. Ctyfnasob-
na porucha distribu¢ni soustavy postihne tisice
az statisice lidi. Nejcitlivejsim clankem elektri-
zacn{ soustavy je pfenosova soustava. Po rozpa-
du pfenosové soustavy budou odpojeny i systé-
mové elektrarny. Jednd se o jaderné a uhelné
elektrarny, které jsou peclivé stfezeny,
a v piipad¢ nutnosti Ize jejich ostrahu zvysit. Po
rozpadu pifenosové soustavy vsak systémové
elektrarny nemaji kam dodavat elektrickou ener-
gii a musi byt neprodlené¢ odstaveny z provozu.
V takovém pfipadé mohou elektrickou energii
dodavat systémy ostrovnich provoza zaloze-
nych na mistnich zdrojich. To vsak nelze doci-
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lit, dokud neexistuje legislativa nafizujici distri-
bu¢nim soustavam zajistit nouzové ostrovn{
provozy. V piipadé rozpadu pfenosové sousta-
vy by se tak zvysila bezpecnost zasobovani az
100krat. Ostrovni provozy tak mohou vyrazné
snizit dasledky blackoutu (Benes, Rosa, 2008).

Disledky blackoutu

Dlouhodobé vypadky elektrické energie maji
dopady na Zivoty a zdravi persondlu zajist'ujici
provoz a spravny chod pfenosové a distribucni
soustavy. Dochaz{ k ohrozeni Zivotd a zdravi
pracovnika likvidujicich nasledky poskozeni
a pracujicich na zachrannych a likvida¢nich
pracich. Obyvatelstvo je ohrozeno v disledku
omezeni nebo pferuseni dodavek do strategic-
kych zatizeni, napf. zdravotnickych. Ohrozeni
jsou i lidé v dasledku sekundarnich krizovych
situaci (epidemie a jiné) (Benes et al., 2008).

Kazda pramérna rodina spotfebuje rocné
kolem 4 000 kWh energie. Tuto energii nemui-
zeme a dosud neumime jinak nahradit. Energie
je spotfebovavana na osvétleni, vafeni, prani,
zehleni, chlazeni, ohfev teplé vody, vytapéni
ajiné. Vyfazenim elektrizacni soustavy citelné
zasahne nejelekrizovanéjsi domacnosti. Nejda-
traviny, teplo a cisté ovzdusi. Prerusenim elek-
trické energie se do znacné miry omez{ provoz
a funkénost i neelektrickych zdroja (Benes et
al., 2008).

V jakékoliv krizové situaci je dulezité po-
skytovani nouzovych informaci obyvatelstvu
rozhlasem nebo televizi. Tento zpusob infor-
movani bude vsak velice omezen. Nejohroze-
n¢jsi skupinou obyvatel budou obyvatelé meést.
Velka kumulace lidi na malém tdzemi pfinese
fadu komplikaci. Stres mezi obyvatelstvem mu-
ze vyustit az ve velké nepokoje.

Silni¢ni doprava nenf tak zavisla na elektric-
ké energii. Nejcitlivejsim na dodavky elektrické
energie v silni¢ni dopravé budou cerpaci stani-
ce, dilezité dopravni mosty a dalnice. Problémy
se mohou projevit nejen ve zvysen{ ¢asu dopra-
vy, ale pfinesou s sebou znacné zvyseni spotie-
by pohonnych hmot, které bude tfeba nckde
cerpat (Benes et al., 2008).

Zelezniéni doprava je zavisla na kapalnych
palivech a na elektfiné. Pfi poruse elektrického
napajeni mohou byt elektrické lokomotivy na-
hrazeny dieselelektrickymi lokomotivami. Na-
hrada elektrickych lokomotiv dieselelektrickym
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provozem vyvold znacné zvysen{ spotfeby naf-
ty, coz se projevi nejen v urychleni spotieby
zasob, ale téz snizi dopravni kapacity pro ostat-
nf ucely.

Méstska doprava je zavisld na kapalnych
palivech a na elektfiné (metro, tramvaje, trolej-
busy) a v mensi mife na zemnim plynu ¢i LPG
(autobusy). Vlastni atok na zasobovani MHD
energiemi nezpusobi takové ochromeni méstské
dopravni infrastruktury, k jakému by doslo
v pifpadé teroristického utoku pfimo na do-
pravni stavby. Nejzranitelnéjsimi misty jsou
metro, mosty a tunely.

Elektricka energie je dulezita i v socidlnim
zivoté. V obchodech se pouziva na uchovani
potravin, zabezpeceni a prodej, ktery bude ab-
solutn¢ ochromen.

Banky, telekomunikace, obchodni kom-
plexy jsou velmi citlivé na pferuseni dodavky
elektfiny, jez by znemoznilo jejich provoz, pfi-
padné zpusobilo i znacné skody pii ztrat¢ dato-
vych udaji. Proto jsou elektronicka zafizeni
¢asto vybavena zafizenim pro nepferuseny pre-
chod z jednoho systému napdjeni na jiny.
Z pohledu nouzového planovani a krizového
fizeni musi byt dualezitd elektronicka zafizeni
u bank, telekomunikaci a obchodnich komplext
vybavena ndhradnim zdrojem napajenf a musi
byt zajistén automaticky pfechod zjednoho
systému na druhy. Dulezita data musi byt pravi-
deln¢ zalohovana na vhodnych vnéjsich médi-
ich.

Doslo by k velkému poskozeni zivotniho
prostfedi v disledku sekundarnich krizovych
situaci a v dtsledku zvyseného mnozstvi pouziti
dieselgeneratord. Blackouty maji i velké mezina-
rodni dopady — nemoznost plnéni mezinarod-
nich smluvnich zavazku, plnéni hospodafskych
a obchodnich zavazka se zahrani¢im na Grovni
podnikatelskych subjektd. Zasadni jsou i dopa-
dy ekonomické, vyvolané narusenim a celkovym
ochromenim hospodafstvi se ztratami ve v$ech
sektorech, narGst nezaméstnanosti a duavéra
investorli v postizeny region.

Blackout v Aucklandu

Mésto Auckland je s jednim milionem obyvatel
nejvetsim méstem Nového Zélandu. Zasobeni
hlavni ¢asti mésta elektrickou energii bylo za-
bezpeceno ctyfmi 110kW kabely, které provo-
zuje firma Mercury Energy. Nest'astnou naho-
dou byly vsechny kabely pferuseny a 20. Gnora
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1998 se mésto ponoftilo do tmy. V prvaim oka-
mziku nepocitila vypadek Zzadna strategicka
mista, kterda meéla elektrické dieselgeneratory.
Vyjimku tvofila mistn{ nemocnice, ktera sice
generator mela, ale selhal, a détské oddéleni
bylo bez proudu. Dile bez elektrické energie
zustal cely univerzitni Kampus spolu s 30 000
studenty a mnoho dalsich mist. Ukédzalo se, ze
i kdyz nastartovaly vsechny generatory, nebyly
schopny pojmout veskerou nutnou spotiebu
energie. Projevilo se to jako hodné¢ velky pro-
blém. Spole¢nost Mercury zacala svazet do
meésta generatory z celého Nového Zélandu
a Austrilie, aby byla pokryta minimalni spotfeba
energie mésta. Byla snaha ziskat i generdtory
z USA, avsak ty pracuji na jiné energetické hla-
din¢ a jejich zapojeni by bylo velice problema-
tické. Velké generatory se dovazely letadly, ale
vzhledem k velkému vypadku, ktery postihl
iletisté, byl dovoz zcela ochromen a letiste pra-
covalo jen na minimalni provoz. Zacala se vyu-
zivat lodni doprava. Mésto Auckland je pfistav-
nim méstem, a tak veskeré velké generatory byly
dopravovany lodémi. Vzhledem k problematice
vylodén{ zistaly vsechny generdtory na lodich,
odkud byly s méstem propojeny vedenim. Spo-
tfeba generatorti se pohybovala kolem 1 milio-
nu litrd nafty za den. Kvili tomu se zhorsila
kvalita zivota ve mésté. Zhorsil se vzduch kvali
spalinam, doprovodnym efektem bézicich gene-
ratord je i jejich velky hluk. Nékteré spolecnosti
zjistily, Ze jejich generatory mély problém
s palivovymi nadrzemi, které byly umistény
velice blizko generatord. Ty se zahfivaly a hrozi-
la moznost vzniceni u generatoru, které nebyly
zvyklé pracovat bez prestavky po delsf dobu. To
se po néjaké dobé ukazalo jako realné. Dalsi
hrozba, ktera se objevila, nastala $patnou kabe-
lazi, jez nebyla schopna pojmout energii a zpu-
sobila vzniceni budov (Gutmann, 1998).
Dopady na obyvatelstvo byly velké. Policie
nestihala fesit problémy, a proto byla v prvnich
dnech vypadku do mésta povolana garda, ktera
méla zabranit $ifen{ vlny zlo¢inu méstem. Poli-
cie byla stazena z jinych ¢asti zemé, coz vedlo
ke zvysené kriminalité na jinych mistech. Nedo-
statek energie ovlivnil i zabezpeceni budov.
Alarmy nefungovaly, obchody byly neustile
otevfené, bankovni sektor nefungoval, zkolabo-
val financni trh mésta a okoli. Zkrachovaly fir-
my sidlicf ve mésté i obchodujici v Aucklandu.
Mnoho administrativnich budov i soukromych



objektd bylo bez vody a kanalizace, ktera bez
elektrické energie nefunguje a jeji znovuzapoje-
ni pomoci generatorti neni mozné. Jeden zasa-
zeny majitel méstského bytu shrnul podminky,
které panovaly v Aucklandu béhem velkého
vypadku, jednou vétow: ,,Za tento byt jsem dal
jeden milion dolarii a ani si nesplachnu zachod. *

Velice vazny problém nastal s potravinami.
Vzhledem k nefunkénosti chladicich a mrazi-
cich zafizeni se zacaly potraviny kazit ve vel-
kém. V restauracich, bytech, administrativnich
budovach — vsude, kde se pohybovali lidé, se
objevily potraviny podléhajici rychlé zkaze. Byla
nutnost tento problém vyfesit. Po celém meéste
se zaparkovaly obrovské kontejnery na zkazené
potraviny a méstska rada nechala pfistavit néko-
lik mrazicich boxa do centra, kam se zamrazené
potraviny mohly ulozit. Maloobchodnikim bylo
naffzeno prodat vse, co by se mohlo zkazit
azbytek byl nekompromisné  vyhozen
(Gutmann, 1998).

Veskera opatfeni, ktera byla pfijata, sméfo-
vala pomoci obyvatelstvu a znovuobnoveni
napajeni mésta. Avsak nejvetsi dasledek, ktery
blackout na Novém Zéland¢ mel, byl dusledek
ckonomicky. Malé podniky bé¢hem a ihned po
obnovée energie vyhlasily bankrot. Velké podni-
ky se z oblasti pfesunuly jinam. Region se stal
neduvéryhodnym a obnova uzemi, co se tyce
ekonomickych problému, probiha dodnes. Je to
jasny dikaz toho, ze dusledky, které dlouhodo-
bé vypadky elektrické energie maji, jsou mnoho-
nasobné vetsi na zivoty lidi a chod regionu nez
na zafizeni vyroby, pfenosu a distribuce elek-
trické energie (Gutmann, 1998).

ZAVER

Se vSemi témito disledky ma zkusenost meésto
Auckland na Novém Zélandu. Jako jediné més-
to vnovodobé historii se muselo vyrovnat
s dlouhodobym blackoutem. Zasazeno bylo
vice nez milion lidi a nastala nutnost fesit tuto
krizovou situaci co nejlepsim a nejvhodnéjsim
zpusobem. Postup feseni této krizové situace

m

nam muize pomoci v posuzovani moznych da-
sledki a nabirani novych zkusenosti, jez je moz-
no aplikovat v nasich podminkach.
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