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Bezpieczenstwo energetyczne Europy
w obliczu zjawiska pogody kosmicznej

Problem CME - koronalnych wyrzutéw masy na Stoncu

Krzysztof Lewandowski @

Abstrakt | Rozdzial odnosi sie do problemu ochrony sieci elektrycznej w Europie

wobec zmian aktywnoSci Stonca. Rosnace zapotrzebowanie na prad, wobec poste-
pujacego wyczerpania nieodnawialnych paliw kopalnych, sugeruje zastosowanie od-
nawialnych Zrodet energii jako tych, ktore daja mozliwos¢ podwyzszenia odpornosci

sieci elektrycznych przed koronalnymi wyrzutami masy na Stonicu (CME - coronal mass

ejection). Jest to tym bardziej uzasadnione, ze CME w przesztosci bole$nie daly sie we

znaki calej ludzkosci: w 1859 r.w przypadku sieci telegraficznych,aw 1921 r.- elektrycz-
nych. Autor sugeruje, ze problem ten powinien sta si¢ przedmiotem zainteresowania

polityki kosmicznej Unii Europejskie;j.

Stowa kluczowe: koronalny wyrzut masy, Stonce, blackout, bezpieczenistwo, sie¢ ener-
getyczna

Europe’s Energy Security in the Face of Space Weather. The Problem of CME -
Coronal Mass Ejections in the Sun

Abstract | The chapter deals with the problem of protecting the electricity grid in
Europe in the face of changes in the activity of the Sun. The growing demand for
electricity, in the face of the progressive depletion of non-renewable fossil fuels, sug-
gests the use of renewable energy sources as those that help increase the resistance
of electric networks against crashes caused Coronal Mass Ejection (CME) in the
Sun. This is even more justified as the CMEs have had a painful effect on all human-
kind in the past,impacting telegraph networks in 1859,and electric networks in 1921.
The author suggests that this problem should be given consideration as part of the
European Union’s space policy.

Keywords: coronal mass ejection, Sun, blackout, security, electric grid
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Wprowadzenie

Celem niniejszego rozdziatu jest wskazanie koniecznoSci poszerzenia zagadnienia

studiéw i badan dotyczacych pogody kosmicznej' w kontekscie bezpieczenstwa,
zwlaszcza bezpieczefistwa energetycznego wobec stopniowej zmiany dlugo-
falowej aktywnoSci Stonca i wynikajacego stad ryzyka skutkoéw koronalnych wy-
buchéw na Stoncu (CME - coronal mass ejection). Problem ten ma zwiazek z poli-
tyka kosmiczna Unii Europejskiej, jest wiec przedmiotem badan i obserwacji

prowadzonych przez Europejska Agencje Kosmiczna oraz szereg innych europej-
skich i pozaeuropejskich osrodkéw naukowych, o ktérych bedzie jeszcze mowa.
Zazwyczaj laczy sie go przede wszystkim z bezpieczenstwem infrastruktury orbi-
talnej oraz w duzym stopniu uzaleznionej od niej komunikacji lotniczej, morskiej

i naziemnej. Rzadziej bierze sie pod uwage bezpieczefnstwo elektrowni i elektro-
energetycznych sieci przesylowych na Ziemi.

W pierwszej kolejnosci nalezy jednak przypomnied, ze wraz z wstapieniem
Polski do Unii Europejskiej 1 maja 2004 r.znaczaco zmienila si¢ nasza sytuacja pod
wzgledem bezpieczenstwa energetycznego. Pafistwo polskie, podobnie jak pozo-
stali czlonkowie UE, zyskalo mozliwo$¢ uzupelnienia niedoboru energii elek-
trycznej dziekijejimportowi z zagranicy. A skoro panstwo - jak stwierdzit Arysto-
teles - to,,0g6tludzi,odpowiednio wielki, by sobie zapewnié wszystko, co do zycia
potrzebne, w wystarczajacej mierze”? to rzad Polski stanat w obliczu nowych moz-
liwosci i wyzwan. Otz 26 czerwca 2003 1. Parlament Europejski uchwalil Roz-
porzadzenie (WE) nr 1228/2003 Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie
warunkow dostepu do sieci w odniesieniu do transgranicznej wymiany energii
elektrycznej. Dotyczylo ono liberalizacji i dywersyfikacji wydajnych i stabilnych
zrodet energii elektrycznej?.

W Polsce do 1 maja 2004 r.zmieniono okolo 270 ustaw w celu dostosowania
jej prawa do przepisdw UE, w tym prawa energetycznego oraz Protokotu Karty
Energetycznej’. W kolejnych latach uchwalono m.in.warunki tranzytu energetycz-

! Pogoda kosmiczna wynika gtownie z aktywnosci Stofica i mozemy ja okresli¢ jako
,wielkoskalowy i planetarny zespot zmiennych w czasie, wzbudzonych aktywnoscia
Slonca zjawisk na powierzchni Ziemi i w przestrzeni okoloziemskiej, ktore maja bezpo-
Sredniwplyw nanasze zycie”.Cyt.za:B.Popielawska, Pogoda kosmiczna - bardzo przyziemna
sprawa, [w:] Wybrane problemy geofizyki wspétczesnej, red. M. Grad, Warszawa 2002, s. 306.

2 Arystoteles,Polityka, przel. L.Piotrowicz, Warszawa 1964,s.97.

3 Rozporzadzenie (WE) nr 1228/2003 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 26 czerwca
2003 r. w sprawie warunkdw dostepu do sieci w odniesieniu do transgranicznej wy-
miany energii elektrycznej, Dz.Urz. UE, L 176/1 z 15.07.2003.

4 Wykazy ustaw dostosowujgcych prawo polskie do prawa UE - przed 1 maja 2004; Wykazy ustaw
uchwalonych przez Sejm, wniesionych z inicjatywy Rady Ministréw, dostosowujqcych prawo polskie
do prawa Unii Europejskiej, [on-line:] http;//oide.sejm.gov.pl/oide/index.php?option=com_
content&view=article&id=14946&Itemid=1042 - 17 IV 2021.


http://oide.sejm.gov.pl/oide/index.php?option=com_content&view=article&id=14946&Itemid=1042
http://oide.sejm.gov.pl/oide/index.php?option=com_content&view=article&id=14946&Itemid=1042
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nego®idzialaf narzecz strategii bezpieczenstwa energetycznego® bezpieczenstwa
dostaw energii elektrycznej’, stabilnego zasilania w warunkach zmian klimatu®,
a takze dziatania UE na wypadek kryzysu oraz odbudowy sieci elektroenergetycz-
nych?’ jakiszereg innych!.

Problem stabilno$ci zasilania energetycznego faczy sie z zagadnieniem pogody
kosmicznej (space weather, SWE), a ta z kolei wchodzi w sklad §wiadomosci sytua-
cyjnej w kosmosie (space situational awareness - SSA). Reasumujac, pojecie swiado-
moSci sytuacyjnej obejmuje trzy gldwne obszary ujete rowniez w publikacjach
idokumentach europejskich.Sa to'":

e zjawisko pogody kosmicznej (space weather - SWE);
e obiekty przelatujace blisko Ziemi (near-Earth objects - NEO);
e kosmiczne Smieci (space surveillance and tracking - SST)'2,

Wszystkie one zostaly docenione w Rozporzadzeniu Parlamentu Europej-
skiego i Rady (UE) 2021/696 z dnia 28 kwietnia 2021, czyli unijnym programie
kosmicznym na lata 2021-2027. ,Ekstremalne i intensywne zdarzenia pogody ko-
smicznej” uznano za zagrozenia dla bezpieczenstwa obywateli oraz za czynniki
mogace zaktocaé dzialanie infrastruktury kosmicznej i naziemne;j*.

Z uwagi na pojawiajace si¢ tu zagadnienia relacji politycznych dzialania zmie-
rzajace w kierunku kontroli i nadzoru tych trzech obszaréw juz od dluzszego czasu

S Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) Nr 714/2009 z dnia 13 lipca
2009 r. w sprawie warunkow dostepu do sieci w odniesieniu do transgranicznej wy-
miany energii elektrycznej i uchylajace rozporzadzenie (WE) nr 1228/2003.

¢ Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 28 maja 2014 r.: Europejska strategia

bezpieczeristwa energetycznego, COM/2014/0330 final.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady nr 2005/89/WE z dnia 18 stycznia 2006 .,

dotyczaca dzialan na rzecz zagwarantowania bezpieczenstwa dostaw energii elektrycz-

nejiinwestycji infrastrukturalnych, Dz.Urz. UE, L 33/22 7. 4.02.2006.

8 Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-

-Spotecznego, Komitetu Regionow i Europejskiego Banku Inwestycyjnego: Strategia ramowa na rzecz

stabilnej unii energetycznej opartej na przysztosciowej polityce w dziedzinie klimatu, 25 lutego

20151, COM/2015/080 final.

Rozporzadzenie Komisji (UE) 2017/2196 z 24 listopada 2017 r. ustanawiajace kodeks
sieci dotyczacy stanu zagrozenia i stanu odbudowy systemow elektroenergetycznych,

Dz.Urz.UE,1312/54228.11.2017.

10 Wewnetrzny rynek energii, [on-line:] https;//eur-lex.europa.eu/summary/chapter/1809.
html-171V2021.

1 Space and Security, [on-line:] https;//ec.europa.eu/growth/sectors/space/security_en -
171V 2021.

2. Decyzja Parlamentu Europejskiego i Rady NR 541/2014/UE z dnia 16 kwietnia 2014 r.
ustanawiajaca ramy wsparcia obserwacji i sledzenia obiektéw kosmicznych, Dz.Urz. UE,
L 158/227227.05.2014.

3 Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2021/696 z dnia 28 kwietnia
2021 r. ustanawiajace Unijny program kosmiczny i Agencje Unii Europejskiej ds. Pro-
gramu Kosmicznego, Dz.Urz. UE,L 170z 12.05.2021r,5.95,97.

\,

v}


https://eur-lex.europa.eu/summary/chapter/1809.html
https://eur-lex.europa.eu/summary/chapter/1809.html
https://ec.europa.eu/growth/sectors/space/security_en
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staly sie przedmiotem analizy prawnikéw i politologow'4, specjalistow z zakresu in-
zynierii i bezpieczenstwa (w zwiazku z mozliwoscia zastosowan wojskowych tech-
nologii kosmicznych'®), a takze wybitnych europejskich analitykow specjalizuja-
cych sie wzagadnieniach dotyczacych bezpieczenistwa kosmicznego USA i Europy*®.

Wspolczesnie gospodarka wykorzystuje elektrycznosé jako gtowne zrodlo
zasilania. Wiekszo§¢ procesow przetwarzania informacji korzysta z urzadzen
elektrycznych do pomiaru, rejestracji,analizy i archiwizacji. Podobnie jest w trans-
porcie, szczegolnie jesli spelnia on warunki zeroemisyjnosci. Mowiac obrazowo:
bez pradu nie pojedzie pociag, tramwaj, ale takze samocho6d osobowy. Bez zasi-
lania stang kopalnie, huty i walcownie. Rozlegly brak pradu moze spowodowac
zapa$¢ gospodarcza kraju lub regionu. Dlatego wazne jest bezpieczefnstwo za-
silania. Jednym z jego zagrozen jest aktywnos¢ Stonca. Spowodowato ono juz
w poczatkowej fazie uzywania energii elektrycznej powazne problemy gospo-
darcze. Dlatego ponizej przedstawiono juz stosowane oraz planowane dziatania
ochrony sieci elektroenergetycznych przed zjawiskami powodowanymi przez
Slofice, tzw. CME, coronal mass ejection, czyli koronalnym wyrzutem masy.

1. Mechanizm oddziatywania CME na sie¢ energetyczng

CME - koronalny wyrzut masy - to okreSlenie uzywane do opisu zjawiska silnych
emisji wigzek plazmy ze Slofica, naszej najblizszej gwiazdy. Slofice jako gwiazda
przejawia swoja aktywno$¢ w reakcjach jadrowych, czyli spalaniu wodoru w swoim
jadrze,a najego powierzchni oraz w obrebie jego glbwnego pola magnetycznego
zachodza reakcje fizykochemiczne wigzek plazmy w warunkach silnych pél di-
poli magnetycznych. Ogromne sily elektrodynamiczne, wytwarzane przez owe
dipole magnetyczne, sprzyjaja wyrzutom wiazek plazmy w przestrzen kosmiczna.
Mamy wtedy do czynienia z tzw.koronalnym wyrzutem masy.
Wyrzucona wiazka plazmy porusza sie z predkoscia okoto 3000 km/s i niesie

w sobie energie elektromagnetyczng liczona w terawatach energii elektryczne;j.
Docierajac do Ziemi, wigzka plazmy wchodzi w reakcje z ziemskim polem magne-
tycznym. Najbardziej widocznym tego przykladem sa zorze polarne. Intensywnos¢
powstalych w ten sposdb w ziemskiej magnetosferze burz geomagnetycznych

4 M.Polkowska, Space Situational Awareness (SSA) for Providing Safety and Security in Outer
Space: Implementation Challenges for Europe, ,Space Policy” 2020, Vol. 51; B. Smolik, Prze-
strzeit kosmiczna jako obszar wschodzacych problemow bezpieczenistwa Europy i Swiata, [w:] Bezpie-
czenistwo Europy i Unii Europejskiej w czasach kryzysu,red. M.Musial-Karg, Poznan 2016.

15 Q.Verspieren, H. Shiroyama, From the Seas to Outer Space: The Reverse Dynamics of Civil-

-Military Situational Awareness Information and Responsibility Sharing, ,Space Policy” 2019,
Vol.50.
16 X.Pasco,A European Approach to Space Security, Cambridge, MA 2009.
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mozna zmierzy¢, liczac liczbe czastek naladowanych energia stoneczna, ktore

wchodza w pole magnetyczne Ziemi w poblizu rownika. Ta liczba jest nazywana

sila uderzenia Dst'”. Ponizej przytaczam oszacowana moc kilku burz stonecznych'®:

e Dst=-1600, wydarzenie zaobserwowane przez Richarda Carringtona 1 wrzes-
nia 1859r;

e Dst=-900,14-15maja1921r;

e Dst=-589,13 marca 1989, Superstorm;

e Dst=-472,20listopada 2003 r;

e Dst=-401,30 pazdziernika 2003 r;

e Dst=-1200,231lipca2012r.®

Koronalne wyrzuty masy powoduja indukowanie silnego pradu w sieci elek-
trycznej (zob.infografika nas. 146) w mysl tzw. zasady prawej dtoni w polu magne-
tycznym.Jezeli cztery wyprostowane palce prawej dloni (lub wyprostowany palec
wskazujacy) wskazuja zwrot linii pola magnetycznego,a kciuk wskazuje umowny
zwrot linii pola elektrycznego (od plusa do minusa), wowczas przewodnik poru-
szy sie w tym samym kierunku, w ktérym otwarta dton wykonuje ruch popycha-
jacy (lub w kierunku zgietego palca Srodkowego). Ziemia obraca sie we wlasnym
polu magnetycznym, wraz z nia wszystkie obiekty na jej powierzchni, w tym sieci
elektroenergetyczne.

W momencie, w ktéorym w wyniku CME nastepuje zjawisko pradow induko-
wanych geomagnetycznie (GIC),w liniach przesylowych dochodzi réwniez do ich
przeplywu do ziemi przez transformatory. Wowczas w transformatorach tworzy
sie, w polaczeniu z polem magnetycznym pradu przemiennego, dodatkowe pole
magnetyczne, ktdre nasyca rdzen tych urzadzen. W efekcie nastepuje stopienie
iprzepalenie miedzianych uzwojen i przewodéw o duzym natezeniu pradu. Zjawi-
sko to wystepuje rowniez w transformatorach elektrycznych o duzej mocy, pracu-
jacych przy elektrowniach®. Jest to wymierna strata ekonomiczna, poniewaz czas

Wskaznik Dst (disturbance storm time - czas burzy zaklocen). Indeks Dst szacuje global-
nie uSredniona zmiane sktadowej poziomej pola magnetycznego Ziemi na rowniku
magnetycznym na podstawie pomiarow z kilku stacji magnetometrycznych. Czas
letni jest obliczany raz na godzing i raportowany w czasie zblizonym do rzeczywi-
stego. Zob. World Data Center for Geomagnetism, Kyoto, Geomagnetic Data Service,
[on-line:] http://wdc.kugikyoto-u.acjp/wdc/Sec3.html- 10 VII 2022.

18 J.Masters, A Future Space Weather Catastrophe: a Disturbing Possibility, 3.04.2009, [on-line:]
http:;//wwwwunderground.com/blog/JeffMasters/a-future-space-weather-catastro-
phe--a-disturbing-possibilityhtml - 6 I12015.

¥ T.Phillips, Carrington-class CME Narrowly Misses Earth, ,Phys.org”, 5.05.2014, [on-line;]
https://science.nasa.gov/science-news/science-at-nasa/2014/02may_superstorm -
171V 2021.

20 T.S.Molinski etal, Shielding Grids from Solar Storms [Power System Protection],, IEEE Spec-

trum” 2000, Vol. 37, Issue 11; H. Lundstedt, The Sun, Space Weather and GIC Effects in Swe-

den,,,Advances in Space Research” 2006, Vol.37,Issue 6,s.1182-1191.


http://wdc.kugi.kyoto-u.ac.jp/wdc/Sec3.html
http://www.wunderground.com/blog/JeffMasters/a-future-space-weather-catastrophe--a-disturbing-possibility.html
http://www.wunderground.com/blog/JeffMasters/a-future-space-weather-catastrophe--a-disturbing-possibility.html
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produkcjilub remontu takiego transformatora to minimum 90 dni, ale najwieksze
sa straty wynikajace z przestoju produkcjiZ!.

Infografika: Mechanizm prqdéw indukowanych geomagnetycznie GIC

Zrodto: H. Lundstedt, The Sun, Space Weather and GIC Effects in Sweden, ,Advances in Space
Research” 2006, Vol.37,Issue 6.

2. Konsekwencje gospodarcze CME

W przeszlosci doszlo do kilku duzych przerw w dostawach pradu. Pierwsze uszko-
dzenie CME miato miejsce w 1859 r. Pod koniec sierpnia angielscy astronomowie

Richard C. Carrington i Richard Hodgson zaobserwowali liczne plamy na Stonicu

(zob.infografika na s. 147). 1 wrze$nia zobaczyli potezny rozblysk stoneczny. Byt on

zwiazany z duzym koronalnym wyrzutem masy (CME), ktdry przemieszczal sie

bezposrednio w kierunku Ziemi, pokonujac 93 miliony milw 17,6 godzin?2. Na Ziemi

rozpoczela sie gigantyczna burza geomagnetyczna. Intensywnos¢ tego zjawiska

spowodowala awarie systemow telegraficznych w Europie (Anglia, Szwecja), Ame-
ryce PoInocnej, na Bahamach, Kubie, w Indiach i Australii. Wielu operatorow tele-
grafow doznato porazenia pradem?.

2 Dla przyktadu: pewne przedsigbiorstwo zglosilo awarie transformatora. Zaktad remon-
towy okreslil czas jego remontu na 80 dni. Dzigki wypozyczeniu podobnego transfor-
matora udalo sie skrdci¢ czas przestoju zakltadu do 46 dni. Naprawa transformatora
kosztowala 2 mln z1, ale straty wynikajace z przestoju w produkgji byly 10 razy wieksze.
Zob. P. Koralewski, Gdy zachoruje transformator.., ,Risk Focus”, 4.11.2015, [on-line:]
https;//riskfocus.pl/gdy-zachoruje-transformator/- 17 IV 2021.

2 S.0denwald,]J.L. Green, Bracing the Satellite Infrastructure for a Solar Superstorm, ,Scien-
tific American” 2008, nr 299, s.80-87.

2 Académie des Sciences, La vie est-elle éternelle?,, Le Figaro” 18.05.1921,nr 138,s.3;Z.Jawor-
owski, Te plamy nas wykoriczg, , Polityka” 15.08.2009, nr 33(2718),s.59-61; M. Wik et al,,
Space Weather Events in July 1982 and October 2003 and the Effects of Geomagnetically Induced
Currents on Swedish Technical Systems, ,Annales Geophysica” 2009, Vol.27, Issue 4.
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Infografika: Plamy stoneczne z 1 wrzeénia 1859 r. widziane przez Richarda C. Carringtona

Zrédlo:R.C.Carrington, Description of a Singular Appearance Seen in the Sun on September 1,1859,
,Monthly Notices of the Royal Astronomical Society” 1859, Vol.20, Issue 1,5.13-15.

Pozniej kolejne CME uderzyly w magnetopauze Ziemi.

W listopadzie 1882 r. CME uszkodzit systemy telegraficzne w Europie i USA.
Zaobserwowano prady telluryczne (czyli indukowane w przewodzacych war-
stwach kuli ziemskiej) pieciokrotnie silniejsze niz normalnie?*. W dniach
14-15 maja 1921 r.na Ziemi zaobserwowano silna burze geomagnetyczng. Tym
razem jej konsekwencje odbily sie na duzej liczbie sieci elektrycznych. Wyda-
rzenie to zaklocito prace sieci telegraficznych, telefonicznych i elektroenerge-
tycznych w USA, Europie, Australii, Nowej Zelandii. Przepiecia generowane
w liniach naziemnych przenosily zakldcenia na kable podmorskie, ktore faczyly
Europe¢ z Ameryka, a takze Australie z resztg Swiata?®. W USA linie telegraficzne
i telefoniczne zostaly sparalizowane od stan6w po6inocno-wschodnich na potu-
dniowy zachéd: od Maine po Arizone i Nowy Meksyk?® oraz od Maine do Ohio?’.
System sygnalizacyjny linii kolejowych New York Central Railroad zostat
uszkodzony przez pozar wiezy sygnalizacyjnej*. W Szwajcarii prady telluryczne
o mocy 20 mA odnotowano w liniach telegraficznych w regionach péinocnych?.

2 A.Angot The Aurora Borealis, London 1896,s.143.

2 Sunspot Aurora Paralyses Wires, ,The New York Times” 15.05.1921, s.1, 3; Cables Damaged by
Sunspot Aurora, ,The New York Times” 17.05.1921, s.1-4; Aurora Borealis, ,Hawera & Nor-
manby Star” 16.05.1921,s.8.

26 Newspaper Wires In Southwest Are’ Hit By Earth Currents,,,Bisbee Daily Review” 15.05.1921,s.1.

27 Sunspot Aurora...

28 SUNSPOT CREDITED WITH RAIL TIE-UP; New York Central Signal System Put Out of Service
by Play of Northern Lights, ,The New York Times” 16.05.1921; Cables Damaged...

2 Die Erdstrom- und Nordlichterscheinung des 15. Mai 1921, ,Schweizerische Bauzeitung” 1921,
Bd.77/78,Heft6,s.72.
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W poinocno-zachodniej Francji linie telegraficzne zosta-  Infografika: Spalony
ly sparalizowane®. transformator w sieci

W dniach 14-15 maja 1921 r.zorze polarne mozna bylo zo- elektroenergetyczne
Hydro-Québec

baczy¢ w Paryzu®. W Polsce takze ulegly uszkodzeniu linie w 1989

telegraficzne i telefoniczne. W tym czasie Polska byta tuz po
wojnie z Rosja sowiecka. Zty stan linii telegraficznych i tele-
fonicznych ttumaczono brakiem odpowiedniej konserwa-
¢ji’2. Z kolei 9 marca 1989 r. zaobserwowano na Ziemi naj-
wieksze zniszczenia spowodowane przez CME. Tego dnia
dotarl do Ziemi CME z 6 marca, ktory wywotlal ogromng
burze¢ geomagnetyczna. Jej aktywnos¢ odcigta kontroleg nad
niektorymi satelitami na orbitach polarnych i wylaczyla
wylaczniki automatyczne w sieci elektroenergetycznej
Hydro-Québec (zob.infografika obok). Doszlo do uszkodze-
nia transformatordéw duzej mocy i ogromnego zaniku pradu
w prowincji Quebec w Kanadzie®. W Szwecji wylaczono
piec linii energetycznych o mocy 130 kV3.

W dniach 28-29 pazdziernika 2003 r.zauwazono kolejne
CME, od daty nazwane halloweenowymi burzami stonecz-
nymi. Zaktécity one prace wielu satelitéw™, ale nie uszko-  Zrédto:R.M.Schoch,

dzity systeméw elektrycznych na Ziemi.Zorza polarnabyla ~ GWiazdasmierci -
. nasze Storice, 16.03.2012,
widziana nad Europa®®. )
. . . http://infra.org.pl/
W styczniu 2008 r. amerykanska Narodowa Akademia |, xa /wszechwiat/

Nauk (National Academy of Sciences, NAS) przygotowata  1241-gwiazda-mierci-
raport Severe Space Weather Events — Understanding Societal and ~ -nasze-soce-9112015.

%0 ELECTRIC DISTURBANCES AFFECT FRENCH WIRES; Aurora Not Visible, Its Absence Be-
ing Attributed to Atmospheric Conditions, ,The New York Times” 18.05.1921; C’est un orage qui
a trouble autre nuit nos transmissions télégraphiques, MAIS IL A ECLATE. DANS LE SOLEIL!,

»,Le Matin” 17.05.1921,nr 1357,s. 1.

31 A 500 kilometres dans Uatmosphere, ,Le Matin” 15.07.1921, nr 13631, s. 1; Académie des
Sciences, La vie est-elle éternelle...

32 Dziennik Urzedowy Wojewodztwa Poleskiego 1921, nr 3, Brzes¢ Litewski, 25.08.1921.

33 Geomagnetic Storms Can Threaten Electric Power Grid Earth in Space, ,American Geophysical
Union” March 1997,Vol.9,No.7,s.9-11.

3 J.Elovaara et al, Geomagnetically Induced Currents in the Nordic Power System and Their Ef-
fects on Equipment, Control, Protection and Operation, CIGR’E GeneralSession 1992, (CIGR’
International Conference on Large High Voltage Electric Systems), Paris, France,
31 August-5 September 1992, Paper No.36-301.

35 E.Howell, Giant Halloween Solar Storm Sparked Earth Scares 10 Years Ago (Video),30.10.2013,
[on-line:] https;//www.space.com/23396-scary-halloween-solar-storm-2003-anniver-
saryhtml-9112015.

¢ JJ.LoveE.J.Rigler]J. K.Robertson,The Magnetic Stormof Halloween 2003,,Directions Mag-
azine” 30.10.2013, [on-line:] https;//www.directionsmag.com/article/1510 - 1 111 2014.


https://www.space.com/23396-scary-halloween-solar-storm-2003-anniversary.html
https://www.space.com/23396-scary-halloween-solar-storm-2003-anniversary.html
https://www.directionsmag.com/article/1510
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Economic Impacts: A Workshop Report. Dokument ten zawieral pierwsze obliczenia
wynikéw ekonomicznych po spodziewanym uderzeniu CME w Ziemi¢ w 2012 1.
W swojej analizie naukowcy amerykanscy wykorzystali dane historyczne o CME
z 1921 r. Gdyby podobna fala plazmy stonecznej uderzyta w Ziemie obecnie, cal-
kowite koszty gospodarcze dla catego Swiata bylyby nieporéwnywalnie wieksze.
Autorzy raportu szacuja je na 1-2 bln dolaréw w pierwszym roku. W zaleznoSci od
uszkodzen calkowite przywrdcenie sprawnosci wszystkich systemow energetycz-
nych mogloby potrwac od 4 do 101at*".

W raporcie przedstawiono przewidywany wynik dla amerykanskiego systemu
sieci elektroenergetycznej. Zdaniem NAS, powazne zdarzenie kosmiczne w USA
mogloby wywota¢ prady uziemiajace, ktére w ciggu okolo 90 sekund sparalizowa-
lyby 300 kluczowych transformatordw, odcinajac zasilanie dla ponad 130 milio-
now ludzi (zob. infografika ponizej). Raport NAS sugeruje, ze utrata kluczowej
infrastruktury na dtuzszy czas z powodu kaskadowych skutkoéw kosmicznego
zdarzenia pogodowego (lub innego zaklocenia) moze prowadzi¢ do braku zyw-
noSci, bioragc pod uwage niskie jej zapasy i zaleznos¢ od dostaw just-in-time, straty
podstawowego transportu, niezdolnoSci do pompowania paliwa i utraty zasilania
chlodzenia u producentdéw i w magazynach zywnosci®.

Infografika: Mapa przewidywanych obszaréw blackoutéw w USA
po symulacji CME z wydarzeniem z 1921 r.

Zrédlo: M. Brooks, Space Storm Alert: 90 Seconds from Catastrophe, ,New Scientist” 23.03.2009,
[on-line:] http:;//www.newscientist.com/article/mg20127001.300-space-storm-alert-90-sec-
onds-from catastrophe. html#.VNsqVCzk{fXn -9 I12015.

37 Severe Space Weather Events — Understanding Societal and Economic Impacts: A Workshop Report

(2008), ,National Academies”, [on-line:] https;//nap.nationalacademies.org/catalog/12507/
severe-space-weather-events-understanding-societal-and-economic-impacts-a-11112014.
38 Severe Space Weather Events...


https://nap.nationalacademies.org/catalog/12507/severe-space-weather-events-understanding-societal-and-economic-impacts-a
https://nap.nationalacademies.org/catalog/12507/severe-space-weather-events-understanding-societal-and-economic-impacts-a
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W marcu 2009 r. w ,New Scientist” pojawit sie artykul, ktory zawierat opinie, ze

rowniez Europa nie jest dostatecznie przygotowana na podobne wydarzenie, ponie-
waz europejskie sieci elektroenergetyczne sa w duzym stopniu polaczone ze soba

iwyjatkowo narazone na kaskadowe awarie. Jako przyklad przedstawiono wypadek
z 2006 r, kiedy rutynowe wylaczanie niewielkiej czesci sieci elektrycznej w Niem-
czech spowodowato blackout w innych krajach Europy Zachodniej. Tylko we Frangji

pie¢ milionéw ludzi zostalo bez pradu przez dwie godziny®. W 2011 r. Organizacja

Wspblpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD) opublikowata raport z sugestia, ze

w regionach o najwyzszym przewodnictwie elektrycznym ziemi mozna si¢ spo-
dziewac najpowazniejszych konsekwencji oddzialywania CME nasieci elektryczne

(zob.infografika ponizej)*. Oznacza to, Ze znaleziono nowy krytyczny czynnik dla

systemu sieci elektrycznej, czyli podtoze, po ktorym chodzimy lub jezdzimy.

Infografika: Wrazliwo$é¢ sieci elektrycznej w Ameryce Pétnocnej na burze geomagnetyczne
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Zrédto: Multi-Disciplinary Issues International Futures Programme. OECD/IFP Futures Project on
Future Global Shocks. Geomagnetic Storms, 2011, [on-line:] https;//docplayer.net/15282628-Multi-
disciplinary-issues-international-futures-programme-oecd-ifp-futures-project-on-fu-
ture-global-shocks-geomagnetic-storms.html-1II12014.

3 M. Brooks, Space Storm Alert: 90 Seconds from Catastrophe, ,New Scientist”, 23.03.2009,
[on-line:] https;//www.newscientist.com/article/mg20127001-300-space-storm-alert-
90-seconds-from-catastrophe/ -9 112015.

4 Multi-Disciplinary Issues International Futures Programme. OECD/IFP Futures Project on Future
Global Shocks. Geomagnetic Storms, 2011, [on-line:] https;//docplayer.net/15282628-Multi-
disciplinary-issues-international-futures-programme-oecd-ifp-futures-project-on-fu-
ture-global-shocks-geomagnetic-storms.html - 11I12014; T.S.Molinskietal, op.cit.


https://docplayer.net/15282628-Multi-disciplinary-issues-international-futures-programme-oecd-ifp-futures-project-on-future-global-shocks-geomagnetic-storms.html
https://docplayer.net/15282628-Multi-disciplinary-issues-international-futures-programme-oecd-ifp-futures-project-on-future-global-shocks-geomagnetic-storms.html
https://docplayer.net/15282628-Multi-disciplinary-issues-international-futures-programme-oecd-ifp-futures-project-on-future-global-shocks-geomagnetic-storms.html
https://www.newscientist.com/article/mg20127001-300-space-storm-alert-90-seconds-from-catastrophe/
https://www.newscientist.com/article/mg20127001-300-space-storm-alert-90-seconds-from-catastrophe/
https://docplayer.net/15282628-Multi-disciplinary-issues-international-futures-programme-oecd-ifp-futures-project-on-future-global-shocks-geomagnetic-storms.html
https://docplayer.net/15282628-Multi-disciplinary-issues-international-futures-programme-oecd-ifp-futures-project-on-future-global-shocks-geomagnetic-storms.html
https://docplayer.net/15282628-Multi-disciplinary-issues-international-futures-programme-oecd-ifp-futures-project-on-future-global-shocks-geomagnetic-storms.html
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23lipca 2012 r.zauwazono ogromny CME. Tego dnia dwa obtoki plazmy CME,
oddalone tylko o 10-15 minut swojej drogi, prawie przeszly przez orbite Ziemi,
nieomal kolidujac z nia (zob. infografika ponizej)*.

Infografika: Koronalny wyrzut masy Infografika: Pozycja Ziemi
ze Storica, 23 lipca 2012 . i kierunku CME w lipcu 2012 r.

Zrédio: R.Sanders, Fierce Solar Magnetic Storm Zrédto: T. Phillips, Carrington-class CME
Barely Missed Earth in 2012, ,Berkeley News”, Narrowly Misses Earth, 5.05.2014, [on-line:]
18.03.2014 [on-line:] http;//newscenterberkeley. https;//science.nasa.gov/science-news/
edu/2014/03/18/fierce-solar-magnetic-storm- science-at-nasa/2014/02may_super-
barely-missed-earth-in-2012/-17 VIII 2021. storm-17 VIII 2021.

Gdyby ta erupcja miala miejsce dziewie¢ dni wczeSniej, kiedy punkt zaptonu na
powierzchni Stofica byl wycelowany w Ziemieg, to nasza planeta znajdowatlaby sie
na trajektorii CME i plazma uderzylaby w nia. Taka ekstremalna burza stoneczna
moze wywola¢ powazne konsekwencje technologiczne. Stwarza to znaczace wy-
zwania dla infrastruktury krytycznej wspotczesnych spoteczenstw;, jaka jest sie¢
elektroenergetyczna. CME moze sia¢ spustoszenie w sieci elektrycznej, wylaczajac
przy tym satelity i GPS oraz zakl6cajac nasze coraz bardziej zalezne od elektroniki
zycie. Jak juz wspomniatem, calkowity Swiatowy bilans strat gospodarczych tylko
w pierwszym roku moze siegna¢ 1-2 bln dolaréw. Potencjalny czas powrotu do pelnej
normalnosci zajalby 4-101at. Dane te opieraja sie na wynikach raportu NAS z 2008 1.2,

Gdyby zapasowe transformatory nie byly dostepne, potrzebny bylby nowy, nie-
standardowy transformator, potencjalnie umozliwiajacy prace elektrowni na biegu
jalowym przez lata. Typowy czas realizacji budowy nowych transformatoréw wynosi

4 Ying D.Liu etal, Observations of an Extreme Storm in Interplanetary Space Caused by Successive
Coronal Mass Ejections,,,Nature Communications”, 18.03.2014, Vol. 5, No 3481.

2 R.Sanders, Fierce Solar Magnetic Storm Barely Missed Earth in 2012, ,Berkeley News”,
18.03.2014, [on-line:] http;//newscenter.berkeley.edu/2014/03/18/fierce-solar-magnetic-
storm-barely-missed-earth-in-2012/- 17 VII12021.


http://newscenter.berkeley.edu/2014/03/18/fierce-solar-magnetic-storm-barely-missed-earth-in-2012/
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http://newscenter.berkeley.edu/2014/03/18/fierce-solar-magnetic-storm-barely-missed-earth-in-2012/
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12 miesiecy lub wiecej*. Na szczescie tak sie nie stalo. Problem w tym, ze nie znamy me-
chanizmu wytwarzania, czestotliwosci i mocy koronalnego wyrzutu masy na Stoncu.

3. Wyzwania dla polityki kosmicznej Unii Europejskiej

Podstawg dzialan zabezpieczajacych na wypadek niezaplanowanych przerw w do-
stawie pradu na obszarze Unii Europejskiej jest Dyrektywa 2005/89/WE Parla-
mentu Europejskiego i Rady dotyczaca Srodkdw zapewniajacych bezpieczenstwo
dostaw energii elektrycznej i inwestycji infrastrukturalnych z dnia 18 stycznia
2006 r. W jej tekScie wspomina sie m.in. o ustanowieniu przez Unie zobowigzan
w celu zapewnienia bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej i podjecia znacz-
nych inwestycji w energie elektryczna sieci*. Najwidoczniej awarie w UE i USA
uwypuklily europejskim decydentom potrzebe okreslenia jasnych standardéow
operacyjnych dla sieci przesylowych oraz prawidtowego ich utrzymania i rozwoju
w celu zapewnienia bezpieczefistwa dostaw energii elektrycznej oraz poczynienia
znacznych inwestycji infrastrukturalnych®.

UE zdecydowala sie sfinansowac kilka waznych rozwiazan technologicznych.
W pierwszej kolejnosci powszechnie dostepna sie¢ elektryczna TEN-E (zob. info-
grafika na s. 153). Jej obszar jest powiazany z regionami, w ktorych w przesztosci
wystapily konsekwencje CME. Zasieg oddzialywania CME z 1859 r.wykracza poza
granice mapy zamieszczonej na s. 153. Ukazuje je mapa na s. 154, na ktorej takze
zaznaczono zasigeg zorzy polarnej z 2003 i 2014 r., w celu poréwnania potencjal-
nego obszaru oddzialywania CME. Zobrazowano tam tez potencjalny zasieg ude-
rzenia CME z 23 lipca2012r.

Potencjalne niebezpieczenstwo zwiazane z pogoda kosmiczna nasuwa naste-
pujace pytanie: czy europejska sie¢ elektryczna jest przygotowana do sprostania
konsekwencjom CME ze Slofica?

W opinii ,New Scientist” z marca 2009 r. odpowiedzialno$¢ za rozwigzywanie
problemoéw wynikajacych z pogody kosmicznejjest w Europie ,bardzo rozdrobnio-
na”#. Rowniez na podstawie raportu NAS mozna wykazaé,ze w Europie jest wiele
podmiotdw zajmujacych sie tym obszarem. W pierwszej kolejnosci wymienia sie?’
ESA (Europejska Agencje Kosmiczna) wraz z obecnie nieistniejaca juz Europej-
ska Siecia ds. Pogody Kosmicznej (SWENET) czy tez - spogladajac z dzisiejszej

4 J.Masters,op.cit.

4 Komunikat Komisji dla Rady i Parlamentu Europejskiego: Plan priorytetowych
polaczen miedzysieciowych KOM (2006) 846 wersja ostateczna {SEK(2006) 1715}
{SEK(2007) 12}, Bruksela,dnia 10.01.2007.

4 Ibidem.

4% M.Brooks,op.cit.

47 Severe Space Weather Events...
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Infografika: Sieé elekiryczna TEN-E w projekcie o znaczeniu europejskim

Zroédto: A. Gawlikowska-Fyk, Transeuropejskie sieci energetyczne, ,Biuletyn Urzedu Regulacji
Energetyki” 2007,nr S.

perspektywy po 2015 .- jej poZniejsza wersja SSA Space Weather Service Network.

Autorzy raportu NSA sugeruja, Ze jest to idealne miejsce na centrum operacyjne

europejskiej infrastruktury monitoringu pogody kosmicznej. Wczesniej jednak

powinna sie znalez¢ jej odpowiednia siedziba w Europie. Ponadto wsrdéd europej-
skich podmiotéw i inicjatyw w poSredni lub bezposredni sposdb odpowiedzial-
nych za badanie pogody kosmicznej wskazywane sa takie, jak:

e COST (European Cooperation in Science and Technology) - sie¢ wspolpracy
w zakresie przestrzeni kosmicznej i technologii z ukierunkowaniem na badanie
transjonosferycznej propagacji radiowej (w tym efektéow pogody kosmicznej);

e DIAS (Dublin Institute for Advanced Studies) - skoordynowany system cyfro-
wych pomiaréw jonosond i ich upowszechnianie;

e SOTERIA (SOLar-TERrestial Investigations and Archives) - naukowa eksploa-
tacja danych o pogodzie kosmicznej, projekt realizowany w ramach Siédmego
Programu Ramowego UE.

Przy tej okazji wspomina sie o samej Unii, ktora wspiera kilka krajowych progra-
mow badania pogody kosmicznej, m.in.w Belgii, Francji, Niemczech, Hiszpanii, Fin-
landii, Wloszech, Polsce, Portugalii, Szwajcarii, Szwecji i Wielkiej Brytanii. Ale tak-
ze o Danii i Norwegii ze specjalistycznymi zainteresowaniami i rola przywodcza
w konkretnych projektach - w przypadku Danii misja ESA/SWARM, majaca na celu
badanie pola magnetycznego Ziemi z wiekszg rozdzielczoscia, a w przypadku Nor-
wegii eksploatacja Svalbardu jako superobserwatorium zjawisk pogody kosmiczne;j.
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Infografika: Sie¢ linii wysokiego napigcia w Europie z rekonstrukcjq zasiegu widzialnosci zérz
polarnych typu aurora borealis z lat 1859, 1921, 2003, 2014 i sugestiq zasiegu CME z 2012 r.

Opracowanie wlasne na podstawie:Severe Space Weather Events— Understanding Societal and Economic
Impacts: A Workshop Report (2008), ,National Academies” [on-line:] https;//nap.nationalacad-
emies.org/catalog/12507/severe-space-weather-events-understanding-societal-and-econom-
ic-impacts-a - 1 II1 2014; A. Gawlikowska-FyKk, Transeuropejskie sieci energetyczne, ,Biuletyn

Urzedu Regulagji Energetyki”2007,nr5,s.5-13;Z.Jaw orow s ki, Te plamy nas wykoticzg, ,, Polityka”
15.08.2009, nr 33(2718); S.M.Silverman, EW. Cliver, Low-latitude Auroras: The Magnetic Storm

of 14-15 May 1921, ,Journal of Atmospheric and Solar-Terrestrial Physics” 2001, Vol. 63, Issue 5,
s.523-535; P.Stanistawski, Czy zorza polarna pojawita sie nad Polskq?, ,Crazy Nauka”, 14.04.2013,
[on-line:] http;//www.crazynauka.pl/czy-zorza-polarna-pojawila-sie-nad-polska/ - 1 111 2014;
Die Erdstrom- und Nordlichterscheinung.., s. 72; ELECTRIC DISTURBANCES AFFECT FRENCH

WIRES; Aurora Not Visible, Its Absence Being Attributed to Atmospheric Conditions, ,The New York
Times”, 18.05.1921; C'est un orage qui a trouble Uautre nuit nos transmissions télégraphiques, MAIS IL

AECLATE.DANS LE SOLEIL!,,Le Matin”, 17.05.1921,nr 1357,s. 1.

Raport NAS sugerowal, Ze europejscy decydenci maja ograniczong wiedze¢ na
temat pogody kosmicznej. Nie zrobiono analizy przewidywanych obszaréw black-
outdéw po symulacji CME z incydentem z 1921 r,, analogicznych do tych, jakie ma
USA 0d 2008 1.*¢ Jednakze w 2018 . UE podkreslila znaczenie zagrozen z kosmosu
dla swojej strategii bezpieczefistwa®.

4 Ibidem.

4 European Commission, Questions and Answers on the New EU Space Programme, 6.06.2018,
[on-line:] https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/MEMO_18_4023 -
17 VIII 2021.
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Jednym z priorytetéw mogltby by¢ program ochrony transformatoréw wielkiej
mocy. Ochrona przewodow sieci elektroenergetycznej wysokiego napiecia i uzwo-
jen transformatordw, rodzaj i sposob podlaczenia transformatora oraz sposob
uziemienia i rezystancji stacji sa oparte na kierunkowej orientacji linii przesyto-
wych, ich dtugosSciach, opornosci elektrycznej przektadni na prad staly*°. W regio-
nach o najwyzszej przewodnosci elektrycznej gruntu mozna by oczekiwac naj-
powazniejszych konsekwencji wptywu CME na sieci elektryczne®’. W Europie
przewodnictwo ziemi jest wysokie na potudniowych wybrzezach mérz Poéinoc-
nego i Baltyckiego (zob.infografika ponizej).

Infografika: Zestawienie lokalizacji gtéwnych linii elektrycznych
w Europie Pétnocnej z przewodnoscig gruntu, wskazujgce podatnosé
europejskich sieci elektroenergetycznych na burze geomagnetyczne z CME

rodto: Multi-Disciplinary Issues International Futures Programme...

W Stanach Zjednoczonych, podobnie jak w Europie, przeprowadzono ana-
lize ryzyka uszkodzenia sieci elektroenergetycznej. Jesli w przyszlosci dojdzie
do CME o sile i zasiegu porownywalnym z 1921 r,, podobnie jak w przypadku
1859 lub nawet 2012 r, zniszczenia europejskiej sieci przesylowej beda ogromne.
Wedlug raportu OECD*? w przypadku CME o wysokiej energii tego zjawiska

% T.S.Molinskietal,op.cit.
1 Multi-Disciplinary Issues International Futures Programme...
2. T.S.Molinskietal,op.cit.
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w Europie Srodkowej moze by¢ generowany prad indukowany w tym obszarze
do wysokiej przewodno$ci uziemienia, co moze spowodowac powazne uszko-
dzenie sieci.

Obecnie transformatory s3 bezposrednio uziemionymi punktami zerowymi.
Podczas burzy geomagnetycznej, ktéra moze stac sie zréodlem pradéw induko-
wanych geomagnetycznie GIC (zob. infografika na s. 146), wplywajacych do sieci
z ziemi, moze pojawic sie duze ryzyko ich przepalenia. Zapobieganie wprowadza-
niu GIC do sieci poprzez polaczenie uziemienia jest najlepszym rozwiazaniem
dlugoterminowym. Pojawia sie tu jednak kolejny problem zwiazany z koniecz-
noscig budowy nowych ukladéw stuzacych ochronie transformatoréw. Chodzi tu
o stworzenie $ciezki, ktdra automatycznie obchodzi kondensator w czasie prze-
stoju i pozwala na przepltyw pradow o duzej wartosci®’. Inne mozliwosci to:
¢ duze kondensatory do ochrony transformatoréw w elektrowniach, ktére s3 ele-

mentami krytycznych systemow elektroenergetycznych;

e dostosowanie sieci energetycznych tak, aby mozna bylo szybko i bezpiecznie
wylaczy¢ transformatory na wypadek alarmu zwigzanego z CME na Stoncu®.
0Od 2002 r. ESA prowadzi projekt pilotazowy , Usluga prognozowania w czasie

rzeczywistym dla pradéow indukowanych geomagnetycznie”. Celem projektu jest
opracowanie ustugi prognostycznej do wykorzystania przez przedsigebiorstwa
elektroenergetyczne, ktora ztagodzi skutki wywolanych przez pogode kosmiczna
pradow geomagnetycznych (GIC)*. Przygotowanie nowego rozwiazania dla trans-
formatoréw duzej mocy mogloby sta¢ sie nowym zadaniem dla kolejnego Euro-
pejskiego Programu Ramowego i doprowadzi¢ do opracowania nowej konstrukeji
szybkich wylacznikow wysokiego napiecia oraz nowej konstrukcji skutecznych
systemOw uziemienia aparatury elektrycznej.

W 2014 r.rzad brytyjski zdecydowal, ze Met Office (narodowy serwis pogody)
otworzy nowe centrum prognoz poswiecone pogodzie kosmicznej,co oznacza, ze
przewiduje sig, iz burze stoneczne moga mie¢ destrukcyjny wplyw na powierzch-
nie Ziemi**. Wprawdzie Wielka Brytania wystapitaz UE 31 stycznia 2020t jednak
nie przecieto kabli energetycznych ani telekomunikacyjnych i 24 grudnia 2020 r.
zostala podpisana umowa o handlu miedzy UE a Wielka Brytania, precyzujaca
wzajemne relacje rowniez w dziedzinie energetyki®’. To daje mozliwo§¢, a wrecz

53 J.Malko, Burza stoneczna skali miedzyplanetarnej — zagrozenia i szanse opanowania, ,Energe-
tyka” maj 2012,5.210-213.

54 Z.Jaworowski,op.cit.

55 M.Wiketal,op.cit.

6 J.Amos, UK Met Office Opens ‘Solar Storm’ Centre, BBC, 8.10.2014, [on-line:] http;//www.
bbc.com/news/science-environment-29525154 - 6 11 2015.

57 Umowa o handlu i wspolpracy miedzy UE a Wielka Brytania, 31 grudnia 2020, [on-line:]
https;//eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:22020A1231(01)
&from=PL-6112015.
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stwarza koniecznoS¢ dalszej wspolpracy w zakresie bezpieczenstwa zasilania
w energie elektryczna.

Zakonczenie

Coraz szersze zastosowanie urzadzen elektronicznych zwieksza nasze uzaleznie-
nie od pradu elektrycznego, a w konsekwencji uwrazliwienie na zanik zasilania.
Dlatego tak wazne jest zapewnienie ciaglego zasilania systemow informatycznych

iwybranejinfrastruktury, m.in.wodociaggowo-kanalizacyjnej. Wymaga to uwzgled-
nieniaréznych zagrozen utraty energii elektrycznej w sieci krajowej. Stad sugestia

uwzglednienia koronalnego wyrzutu masy na Stoncu. Che¢ budowania inteligent-
nych miast, smart cities, sprawia, ze konieczne jest zwiekszenie Srodkow bezpieczen-
stwa na wypadek CME, ktorego konsekwencje moga by¢ odczuwalne w kazdym

kraju i wielu miastach. W dluzszej perspektywie czasowej nie jesteSmy w stanie

przewidzie¢ momentu i sily kolejnego koronalnego wyrzutu masy na Stoficu ani

tym bardziej go zatrzymac. Sytuacja z sierpnia 2012 r. moze sie powtorzy¢. Problem

zagrozenia sieci elektrycznej pochodzacy ze Stofica powinien by¢ omawiany na

kazdym spotkaniu dotyczacym smart city, w jeszcze wiekszym stopniu uzaleznio-
nego od energii elektryczne;j.

Moim zdaniem zakres dzialan zabezpieczajacych powinien zostaé rozszerzony
na calg Europe. Dzieki temu bedzie mozliwa szybka reakcja jeszcze przed wysta-
pieniem CME, polegajaca na zabezpieczeniu sieci teleinformatycznych i teleko-
munikacyjnych, telefonii komoérkowej, Internetu przed zanikiem pradu. Jednym
ze sposobdw na rozwiazanie tego problemu jest wykorzystanie idei dywersyfikacji
produkcji energii elektrycznej dzieki odnawialnym Zr6dtom energii (OZE). Unia
Europejskawdraza obecnie program promocji OZE®8. Dzieki nim jest mozliwe awa-
ryjne zasilanie osrodkow miejskich lub nawet calych krajow poprzez skrocenie linii
przesylowych, z ktorych nawet obecnie czgs¢ jest pod ziemia. Tym samym warto,
aby polityka kosmiczna Unii Europejskiej zostala znacznie rozbudowana i obejmo-
walaréwniez takie z pozoru odlegte, lecz faktycznie pokrewne zagadnienia, jak:

e poszerzenie obserwacji pogody kosmicznej o CME i powszechne udostepnie-
nie tych danych oraz ich katalogowanie;

e opracowanie technologii budowy nowych transformatorow;

e dalsze promowanie OZE jako zrodel zasilania miast i calych krajow.

Z cala pewnoScia wzmocni to bezpieczenstwo energetyczne krajow czlonkow-
skich i pomoze zrozumie¢ wplyw przestrzeni kosmicznej na nasze bezpieczenstwo.

8 Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) 2020/1294 z dnia 15 wrze$nia 2020 .
w sprawie unijnego mechanizmu finansowania energii ze zrédet odnawialnych, Dz.Urz.
UE, L303/1,217.09.2020.
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1231(01) &from=PL.

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2021/696 z dnia 28 kwietnia
2021 r.ustanawiajace Unijny program kosmiczny i Agencje¢ Unii Europejskiej ds. Pro-
gramu Kosmicznego, Dz.Urz. UE,L z 12.05.2021.


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:22020A1231(01)&from=PL
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:22020A1231(01)&from=PL

Praca zbiorowa Polityka kosmiczna Unii Europejskiej. Zagadnienia prawne,
polityczne i ekonomiczne dotyczy waznej, przysztosciowej, a niezbyt zna-
nej w Polsce dziedziny. Ksigzka prezentuje aktualny stan wiedzy na temat
unijnych programow, inicjatyw i rywalizacji z innymi mocarstwami w zakre-
sie eksploracji i uzytkowania kosmosu. Autorzy, ktérych analizy znalazty
sie w tym opracowaniu, sg cenionymi ekspertami, badajgcymi poszcze-
go6lne aspekty unijnej aktywnosci w przestrzeni kosmicznej. Przyblizajg
oni takie zagadnienia, jak fFunkcjonowanie Europejskiej Agencji Kosmicz-
nej, budowa systemu nawigacji satelitarnej Galileo czy tez perspektywa
wypraw na inne ciata niebieskie. Ksigzka wypetnia na polskim rynku luke
spowodowang dotychczasowym brakiem podobnej wieloptaszczyznowej
pracy na temat tak popularnego, a zarazem mato znanego zagadnienia.

Publikacja stanowi istotny wktad Niniejsza monografia wychodzi naprzeciw oczekiwa-
W poznanie i zrozumienie euro- niom, dostrzegajgc wazne dla przysztosci obszary
pejskiej polityki kosmicznej. dziatania Unii Europejskiej oraz mocarstw Swiatowych,
Grzegorz Rdzanek, prof. UJK czym wpisuje sie w nowatorskie badania naukowe.
Wajciech Horyn, prof. AWL
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