2012 — konca Swiata moze nie bedzie, ale nadchodzi sloneczna apokalipsa...
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Od dawna nie jest tajemnica, ze aktywnos$¢ procesow zachodzacych w Stoncu wywiera istotny
wplyw na zycie naszej planety. Dzigki przemianom jadrowym plazma stoneczna utrzymuje
temperatur¢ okoto 15 min st. C i znajduje si¢ w nieustannym ruchu. Potezne strumienie
natadowanych czastek wydostaja si¢ na powierzchni¢ tej wielkiej gwiazdy, gdzie ulegaja
schtodzeniu i1 tworza ciemniejsze strefy zwane potocznie plamami stonecznymi. Ilos¢ tych ciat
o temperaturze 4000°C i $rednicy zblizonej do Ziemi ulega oscylacjom z okresem okoto 11 lat.
Prawdopodobnie cykl ten powtarza si¢ wraz z odwracaniem (zamiang miejscami) biegunow
magnetycznych Stonca. Uczeni ustalili, ze w okresach zwigkszonej aktywnosci tj. najwigkszej
liczby plam, znacznie wzrasta natg¢zenie emisji czastek z korony stonecznej. Strumien ten,
okreslany jako wiatr stoneczny ,,wiejacy” z predkoscia okoto miliona mil/godz., staje sig
przyczyna coraz wigkszych problemoéw dla mieszkancoéw naszego globu.

Wiatr stoneczny niesie czastki o wielkiej energii stwarzajace powazne zagrozenie radiacyjne
dla organizméw zywych, analogiczne do oddziatywania promieniowania wytwarzanego w
eksplozjach nuklearnych. Atmosfera ziemska oraz magnetosfera (wokolziemska strefa pola
magnetycznego) zapewniaja dostateczna ochrong na powierzchni planety, lecz astronauci w
przestrzeni kosmicznej sa narazeni na $miertelne dawki promieniowania. Przenikanie czastek
do komorek organizméw moze wywotaé uszkodzenie chromosomoéw, zmiany rakotworcze i
szereg innych schorzen, w skrajnych wypadkach takze natychmiastowa $mier¢. Dla przyktadu
podczas burzy stonecznej w 1989 r. kosmonauci w orbitalnej stacji Mir otrzymali w ciagu doby
caloroczna dopuszczalng dawkeg promieniowania. Szczegélnie niebezpieczne okazuja sig
protony o energii ponad 30 MeV, ktore moga dociera¢ nawet w okolice bieguna poinocnego
Ziemi, nad ktérym odbywaja si¢ loty samolotéw migdzykontynentalnych. Dla ograniczenia
narazenia radiacyjnego zatogi 1 pasazerow niejednokrotnie zmienia sig trasy przelotow podczas
zwigkszonej aktywnos$ci Stonca. Niektore loty, zwlaszcza na duzych wysokosciach nad
biegunem, odwotuje si¢ takze z innej przyczyny, a mianowicie zaktocen w tacznosci radiowe;,
o czym w dalszej czgéci artykutu. Wptyw burz stonecznych stwierdzono réwniez u ptactwa
migracyjnego 1 zwierzat morskich, u ktorych wystgpuja trudnosci z nawigacja.

Liczne systemy komunikacyjne wykorzystuja jonosfer¢ ziemska do przenoszenia (doktadnie
odbijania) sygnatéw radiowych. Jednak burze jonosferyczne moga skutecznie zaktoci¢ tg
facznos¢ wskutek niepozadanego pochtaniania i zmiany kierunku propagacji. Wprawdzie
naziemne stacje telewizyjne i radiowe sa dos¢ odporne na zjawiska w przestrzeni
wokotziemskiej, lecz tacznos$¢ radiowa dla floty morskiej i powietrznej czesto ulega zaktoceniu
lub wrecz przerwaniu. Podobnie wrazliwe byly dawne linie telegraficzne, w ktorych
indukowaty si¢ niepozadane napigcia. W skrajnych przypadkach, jak w czasie stynnej burzy
stonecznej 1859 r., dochodzito do przebicia 1 pozaru cewek na koncach linii oraz do porazenia
telegrafistow. Zjawisko to stato si¢ zrozumiale, gdy pomiary napi¢¢ wyindukowanych w
kablach podczas burz magnetycznych wykazaly wartosci przekraczajace 2 kilowolty.
Zaktocenia moga dotkna¢ réwniez systemy nawigacji 1 pozycjonowania takie jak GPS,
LORAN i OMEGA. W przypadku tego ostatniego systemu. samoloty i statki wykorzystuja



sygnaty radiowe bardzo niskiej czgstotliwosci wysytane z rozmieszczonych na calym $wiecie
o$miu nadajnikéw. Podczas burz magnetycznych btad lokalizacji sigga kilku mil.

Burze sloneczne zagrazaja rowniez satelitom wskutek posredniego oddziatywania na ich
trajektorie. Nagrzewanie gornych warstw atmosfery przez zwigkszone promieniowanie
ultrafioletowe powoduje wzrost ggstosci powietrza i w efekcie spowalnianie ruchu satelitow,
ktore schodzac w gestsze warstwy ulegaja ostatecznie spaleniu. Przyktadem przedwczesnego
zakonczenia swej misji z tego powodu byt Skylab utracony w 1979 r. Problemy satelitow
poglebia takze niszczace oddziatywanie czastek wiatru slonecznego na wrazliwe elementy
mikroprocesorowe. Rowniez elektryzacja elementow konstrukcji statkéw kosmicznych pod
wptywem tych czastek prowadzi do powstania rdznic potencjatow wywotujacych wytadowania
elektryczne, niebezpieczne zwlaszcza dla elektronicznych uktadow sterowania. Burze
magnetyczne utrudniaja prace geologéw badajacych wnetrze naszej planety. Zmiany natg¢zenia
ziemskiego pola magnetycznego sa wowczas zaklocane przez skltadowe pochodzace z
przestrzeni kosmicznej, co znieksztalca rzeczywisty obraz struktury geologicznej Ziemi. Straty
ponosza réwniez naziemne instalacje przesylu nos$nikow i energii elektrycznej. 1 tak
szybkozmienne pola magnetyczne indukuja tzw. prady geomagnetyczne w rurociagach
naftowych 1 gazowych. Ich przeptyw moze falszowaé¢ wskazania aparatury kontrolno-
pomiarowej np. przeptywomierzy, a takze przyspiesza¢ procesy korozyjne w elementach
stalowych. Przykladem tragicznych skutkow tych nie do konca kontrolowanych zjawisk byta
eksplozja gazociagu na Syberii, ktora wywotata dodatkowo katastrof¢ na pobliskiej linii
kolejowej (czerwiec 1989 r.). Nowsze rurociagi buduje si¢ juz z uwzglednieniem rozwiazan
minimalizujacych reakcje elektrochemiczne. Nalezy do nich tzw. ochrona katodowa polegajaca
na utrzymaniu ujemnego potencjatu rurociagu wzgledem ziemi. Podczas burz
geomagnetycznych nastgpuja zmiany tego potencjatu, co zwigksza szybko$¢ reakcji utleniania
materialu rurociagu i skraca jego zywotnos¢.

Z kolei indukowane w sieciach elektroenergetycznych prady geomagnetyczne stanowia wielkie
zagrozenie dla ciaglosci pracy systemoéw. W najwigkszym stopniu dotyczy to rozlegtych
systemow przesytowych w Kanadzie, USA, a takze Chinach 1 Australii. Europejskie sieci —
poza Polwyspem Skandynawskim - z uwagi na krotsze odleglosci 1 oddalenie od bieguna
potnocnego, sa mniej podatne na to ryzyko. Zjawisko to jest znane od narodzin telegrafu — juz
wtedy stwierdzono, ze przesytanie sygnaldow mogto odbywac sig¢ bez Zrddla zasilania uktadu.
Funkcje zrodta przejmowato wyindukowane napigcie w obwodzie, a z uwagi na zwiazek z
nieznanymi zjawiskami atmosferycznymi nazywano je woOwczas ,niebieska baterig”.
Wspomniane prady, zblizone przebiegiem do pradu statego, sa szczeg6lnie niebezpieczne dla
wielkich maszyn elektrycznych jak transformatory i generatory, gdyz wywotuja nasycenie ich
rdzeni magnetycznych skutkujace ich przegrzewaniem i1 poborem zwigkszonych pradow
magnesowania. I tak w Szwecji najwigksze zarejestrowane prady geomagnetyczne zamykajace
si¢ w uziemieniach punktow gwiazdowych transformatorow wyniosty 320 A. Przetgzenia
(nadmierne prady) powoduja dziatanie zabezpieczen elektrycznych i w rezultacie awaryjne
wylaczanie fragmentow systemu elektroenergetycznego. Wiasnie takie zjawiska spowodowaty
w 2003r. rozpad systemu potudniowej Szwecji. Podobny scenariusz, lecz o nieporéwnanie
wigkszym zasiggu, zostal zrealizowany 13 marca 1989 r. podczas blackoutu w kanadyjskim
Quebecu. W wyniku burzy magnetycznej szalejacej nad Ameryka Péinocng ponad 6 min ludzi
zostalo pozbawionych zasilania przez 9 godzin. Specjalistyczne prognozy przewiduja, ze
anomalia magnetyczna o sile takiej jak w 1921 r. mogtaby dotkna¢ az 130 min odbiorcow,
uszkodzi¢ 350 duzych transformatorow i1 spowodowac straty rzgdu 2 bilionéw czyli 2 tysiecy
miliardow dolaréow! Nic dziwnego, Ze stuzby energetyczne w tych krajach korzystaja z
roznych sposobow ochrony przed podobnymi zakidceniami. Podstawowym obecnie
narzgdziem jest uzycie specjalistycznych satelitow dla wczesnego ostrzegania przed



ewentualnym nasileniem tych niekorzystnych zjawisk. Do typowych, natychmiastowych
srodkdéw zaradczych naleza tam wytaczanie najwigkszych transformatorow, obnizanie napigcia
ich pracy, instalowanie piorunochronow na obiektach energetycznych czy skracanie dlugosci
niektorych linii.

Burza geomagnetyczna, ktora doprowadzita do blackoutu w prowincji Quebec byta wywotana
gigantycznymi wyrzutami plazmy ze Stonica w dniu 9 marca 1989 r. Po trzech dobach,
doktadnie 13 marca o godz. 2.44 nastapito potgzne zaburzenie rozktadu ziemskiego pola
magnetycznego. Na biegunach pojawila si¢ niezwykle intensywna zorza widziana nawet w
Teksasie. Lacznos¢ radiowa ulegla zakloceniu, ale gtowne procesy przebiegaly w skorupie
ziemskiej. Strumienie natadowanych czastek ptynace w jonosferze indukowaty potezne prady
elektryczne w ziemi. Czg§¢ z nich znalazla alternatywna drogg przeptywu w dhugich liniach
przesytowych najwyzszych napigé, w tym w sieci 735 kV, doprowadzajac do ich przeciazenia.
Wskutek dzialania zabezpieczen elektrycznych niektére z potaczen zostaly przerwane, a
prowincja pograzyla si¢ w ciemno$ciach. Po tej awarii wdrozono nastgpne $rodki
zapobiegawcze m.in. ukltady szeregowej kompensacji we wspomnianych liniach przesytowych,
blokujace przeptyw wolnozmiennych pradow geomagnetycznych. W sierpniu 1989 r. kolejne
anomalie w magnetosferze dotkngty ponownie Kanadg; uszkodzenie komputeréw na gietdzie
w Toronto zatrzymato handel na caty dzien.

Obecnie specjaliSci w Ameryce Poinocnej nie maja watpliwosci odnosnie skali zagrozen
niesionych przez nadmierna aktywno$¢ Stonca. W opracowaniu naukowcéw NASA zwraca si¢
uwage na potencjalne, apokaliptyczne wrecz skutki najblizszej burzy stonecznej, ktorej
apogeum ma wypas¢ latem 2012 r. Totalny rozpad amerykanskich systemow
elektroenergetycznych moglby kosztowa¢ tamtejsza gospodarke biliony dolarow (!!!), a
likwidacja jego skutkow zajelaby 4-10 lat. Grozba ,,geomagnetycznej” katastrofy przyspieszyta
poszukiwania sposobOw zapobiegni¢cia najczarniejszym wizjom w elektroenergetyce.
Najprostszym rozwigzaniem jest zdaniem wielu specjalistow wlaczenie w obwod uziemiajacy
punkty neutralne transformatoréw rezystorow ograniczajacych prady geomagnetyczne. Koszt
takiego elementu wykonanego ze stali wynosi nie wigcej niz 40 000 dolarow czyli mniej niz
wlasciciel ptaci za roczne ubezpieczenie transformatora duzej mocy. Na uszkodzenie pradami
geomagnetycznymi jest narazonych w USA okoto 5000 wielkich jednostek tego rodzaju.
Powyzsze dorazne rozwiazanie problemu o acznych kosztach 150 mln USD zaproponowano
w raporcie skierowanym do Kongresu. Oprdcz tego najprostszego sposobu rozwazano rowniez
inne kroki. Jednym z nich, niestety niezmiernie kosztownym, bytaby zmiana konstrukcji rdzeni
magnetycznych transformatoréw w celu zwigkszenia ich odpornos$ci na nasycenie quasistatymi
pradami geomagnetycznymi. Drugim sposobem na ewentualny ,,geomagnetyczny” blackout
mialoby okaza¢ si¢ jego rozmyslne, wyprzedzajace wywotanie po uprzednim przygotowaniu
odbiorcow, co zmniejszaloby straty. Ostatecznie jedyna realistyczng — jak si¢ wydaje — recepta
pozostaje wspomniane wlaczanie rezystorOw ograniczajacych wartosci pradow  w
transformatorach. Na razie operatorzy amerykanskich systeméw elektroenergetycznych
postuguja sie¢ ostrzezeniami nadsytanymi przez specjalistycznego satelit¢ ACE. Sonda ta
umieszczona w odleglosci okoto 1.5 miliona km od Ziemi na drodze ku Sloncu stanowi
forpoczte naszej cywilizacji. Meldunki o nadchodzacym wietrze stonecznym docieraja stamtad
z wyprzedzeniem 20-60 minut, co okazuje si¢ wystarczajace do podjecia szybkich krokow
zabezpieczajacych. W tym dos$¢ krotkim czasie operatorzy zdaza dokonaé wiasciwych
przetaczen w sieciach, zmniejszajac grozbg ewentualnego blackoutu. Dotychczas jednak
ostrzezenia te nie zawsze si¢ potwierdzaty, co sprawilo, ze operatorzy systemow sceptycznie
odnosza si¢ do otrzymywanych informacji i niechgtnie podejmuja kosztowne dziatania
prewencyjne.



