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PREKVAPIVE MRAZIVE RANU

Vypadek proudu v

Quebecu v roce 1989

13. bfezna 1989 se v Kanadé odehrdla
uddlost, kterou nikdo nedekal. Cel&
populace Quebecu, pfiblizné gest miliond
obyvatel, se probudila do chladného réna
bez doddvky e|e|<tFiny. Tedy bez svétla,
elektrického topeni, radia, televize, telefond
a dokonce i dopravni signalizace. Vypadek
proudu, ktery trval devét hodin, zanechal
zmatené obyvatele nejisté. Dopravni sluzby,
jako montrealské metro a letist&, byly nuceny
zastavit provoz, stejné jako fada podnikd a
gkol.

Ptate se, co zpUsobilo tak z&dvaznou uddlost?
Pévodce byl mimo nadi planety, bylo jim
Slunce. A¢ to pfi pohledu na n&j nevypadg,
Slunce je velmi aktivni a zplsob, jakym
ovliviuje své prosttedi, véetné Zemég, se
nazyvd kosmické pocasi. Ten den bylo
kosmické poé&asi velmi boutlivé a zpisobilo
vypadky proudu.

Poskozeni vykonového transformatoru v Salemu, New Jersey, USA,
J.G. Kappenman

Quebec z ISS, NASA

Aktivita  Slunce také vedla k projevu
velkolepych polarnich za¥, viditelnych az na
jihu Kuby a Floridy. Bohuzel viak zposobila
kolaps celé energetické sité Quebecu.

Vyskytlo se jiz nékolik daldich ptipadd, kdy
uddlosti kosmického poc&asi vedly k prerugeni
doddavek proudu. Naptiklad 29. a 30. fijna
2003 zpUsobila silné kosmickd boute, znama
joko Halloweenska boute, vypadky proudu v
roznych &dstech svéta. Ve $védském Malmad
pri§lo ptiblizng 50 000 obyvatel o elekttinu
na 50 minut. V Jizni Africe bylo potkozeno a
muselo byt vymé&né&no tucet transformatord.

To jen potvrzuje, ze mizeme skuteéné& zazit
vypadky proudu v dosledku slune&nich boufi.
Pravdépodobnost  vypadku  proudu v
dosledku sluneéni boute zdvisi na nékolika
faktorech, veetn& intenzity boute, odolnosti
mistni elektrické sit&, geografické polohy a
geologického podlozi. Agkoli jsou tyto
uddlosti relativné vzacné, vypadky proudu v
dosledku vesmirného pocasi predstavuji
skute&né riziko, na které se musi energetické
spole&nosti po celém svété pripravit.




SKRYTA SILA

Jak silné sluneéni boute
odstavi rozvodnou sit

Vyvrieni sluneéni korondlni
hmoty

Jak tedy moze nade Slunce uvrhnout celd
mésta do tmy? Nade Slunce je pomé&rné
aktivni a ob&as se mize stat boutlivym.
Uddlosti, pti kterych jsou oblaka sluneéniho
plazmatu vyvrzeny z povrchu a atmosféry
Slunce  (korony) do  meziplanetarniho
prostoru, se nazyvaji ejekce korondlni hmoty
(coronal mass ejections, CME) a na snimcich
vypadaji skute&n& monstrézné. Srovndni s
velikosti Zemé& ohromi a znepokojf, kolik
materidlu by se potencidlng& mohlo dostat k
Zemi. A¢ je to po shlédnuti fotografie
prekvapivé, oblak plazmatu uvolnény b&hem
CME je Fidsi nez vakuum, které dokdzeme
vytvofit na Zemi.

SOHO/NASA

Kli¢ové véak u CME jako oblaku plazmatu je
to, ze v sob& od Slunce nese &dast do néj
,zamrzlého” magnetického pole. Zem& ma
své vlastni geomagnetické pole, dobre

fungujici  k  odklonéni  nabitych  &astic
putujicich vesmirem. Magnetické pole CME
interaguje s geomagnetickym polem Zemé a
tim dochdzi k jeho porucham.

Geomagneticky indukované
proudy

Tyto zmé&ny geomagnetického pole
principem dynama vytvéreji elektrické
proudy v nadich energetickych sitich,
nazyvané geomagneticky indukované
proudy (GIC). Samotné energetické sité&
nemusi byt té&mito dodate&nymi proudy
pfimo pogkozeny, ale transformdtory
pfipojené k zasazenym sitim  jsou
vystaveny vdznému riziku prehFivanim.
Mize dojit az k dplnému pogkozeni
pretavenim izolace transformatort ale i k
nasycenf jejich jader.



JAllo Lucio? Tady Honza z belgického centra pro
predpovédi kosmického pocasi. SlySis mne dobre?*

+Ahoj Honzo! Co se déje?"
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,INas pristroj SWAP na palubé druZice Proba-2 detekoval
silnou udalost na Slunci. Na zakladé dalSich dat jsme
vypocitali, Ze CME by méla Zemi zasahnout za 20 hodin.
MiiZete potvrdit?“
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+Ano, mohu potvrdit, Ze CME je na cesté. NaSe Spanélské
centrum pro vesmirné pocasi provedlo stejné pozorovani
z pristroji SOHO a ze Solar Dynamics Observatory.
Pozemni radiové prijimace take detekovaly silnou udalost.
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Myslime si, Ze je ¢as zahajit krizovy postup.*

B&hem té noci slouzili Lucia a Jan v Evropském monitorujicim centru.
Okamzité kontaktovali své dva kolegy pracujici v pohotovostni sluzbé v
Ceské republice a ve Velké Britanii. Oba pozorovdni potvrdili. Vaichni &ty
na zdkladé upfesnénych dat spustili podita&ové modely; tfi ze &tyi z nich
ukazuji, ze na Zemi nastane velkd magnetickd boute béhem 24h.

Podle standardnich postupd ndsledn& varuji Mezindrodni sluzbu pro
kosmické prosttedi (ISES), aby vydala varovéni. Soubé&in& kontaktuji
varovnd centra pro kosmické po&asi v Cing, Japonsku, Austrdlii, Jizni Africe
a USA, kterd jiz také sledovala situaci a vydala varovani. K monitorovénf
blizici se boufe pouzivaji druzice i specializované pozemni pfistroje pro
radiovd i optickd pozorovani.




Siluety elektrickych sloupd pfi zapadu slunce, Andrey Metelev

O dv& hodiny pozd&ji druzice ESA a NASA, pozorujici rizné strany Slunce
potvrzuji, ze byl vyvrzen velky oblak plazmatu. Trvd pouhou hodinu, nez se
potvrdi, ze jeho rychlost je témér 9 miliond kilometrd za hodinu a ze na své
trajektorii protne Zemi. Je vyddno prvni vefejné varovdni.

,Honzo? Slysis mé?“

“Ano, Lucie! Tohle je velka udalost, Ze?"

,Vskutku. Je ddvod k obavam?“
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Ne, uZ jsem jménem naSi mezinarodni varovné sité vydal varovani

provozovateliim energetickych prenosovych soustav v celé Evropé.“

s v s

, 10 jSi byl rychly: sonda ACE pred Zemi pravé zachytila nejrychlejSi ¢astice vystrelené ze Slunce.
Sonda bude dale mérit magnetické pole v oblaku plazmatu a podle vysledk(
budeme urcovat vyznamnost dopadu na energetické sité. Asi bude muset byt aktivovana druha

uroven ochranného planu.”

Brzy pozemni senzory v Kanadé, Skandindvii a Argentiné zacinaji
monitorovat zvy$ené intenzity geoelektrického pole v zemi a v rakouské
elektrické rozvodné siti je pozorovéno vyznamné zvyieni proudd. Ndarodnf
agentury vyddvaji varovéni svym kritickym infrastrukturdm i giroké
verejnosti. Kdyz indukovany proud zemi smétuje do elektrarny, zejména
jaderné, tak je snaha kompenzovat a snizit napéti, aby se zabranilo
prehiati. Nakonec je nebezpedi odvraceno diky mezindrodni spoluprdci a
presné predpovédi kosmického podasi.

GIC b&hem halloweenské boufe v roce 2003, jizni Spanélsko, Torta, J. & Marsal, S. & Quintana, Marta. (2014)
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Co je E-SWAN?

Evropskd asociace pro kosmické poc&asi a kosmické klima (E-
SWAN), zaloZzend v roce 2022, je neziskova organizace, ktera
usiluje o spoluprdci a rozvoj evropskych aktivit v oblasti kosmického
po&asi a kosmického klimatu. E-SWAN se o to snazi rbznymi
zpdsoby, véetné poradani konferenci, podpory zaginajicich védcd,
podpory vzdélavani a podpory spoluprdce mezi védci, inzenyry a
dalimi zainteresovanymi stranami. E-SWAN se zamé&tuje na Evropy,
ale spolupracuje na mezindrodni Grovni a snazi se zvy$ovat
povédomi o dopadech kosmického poé&asi.

Co je EOCOM?

Vybor pro vzdélavani a popularizaci E-SWAN (EOCOM), se snazi
preklenout propast mezi komunitou kosmického polasi a
kosmického klimatu (SWSC) a girokou vetejnosti. Mezi hlavni aktivity
patfi vytvareni informaé&nich materiald nejen na webu E-SWAN,
potédani kurzd a webind&td SWSC, vydalo populariza&ni knihu o
kosmickém podasi. Cilem té&chto snah je zvysit pov&domi verejnosti
o dopadu SWSC v Evropég, &ifit védecké poznatky a propagovat
vzdélavaci pfilezitosti v tomto oboru.

O TETO BROZURE

Tuto informativni brozuru s ndzvem ,Mohu zazit vypadek proudu v
disledku slune&nich  bouti?” pfipravili spoluautofi  Sophie
Chabanski (Kralovsky belgicky institut pro kosmickou aeronomii,
sophie.chabanskieaeronomie.be), Jean Lilensten (Institut de
Planétologie et d'Astrophysique de Grenoble, jean.lilensteneuniv-
grenoble-alpes.fr), Lisa Nelson (UFad pro meteorologii, australska
vlada) a Lenka Zychova (Kralovsky belgicky institut pro kosmickou
aeronomii, lenka.zychovaecaeronomie.be), &lenové E-SWAN
EOCOM. Lenka Zychovd je také autorkou grafického ndvrhu
brozury. Cesky preklad adaptoval Jaroslav Urbdai (Ustav fyziky
atmosféry Akademie véd Ceské republiky).

Cesky preklad Jaroslav Urbdt (urbareufa.cas.cz).

Vydc’mo 31. tijna 2024. 5

1JVZIdV'1NdOd V INVAV1I0ZA ILSV1d0 A NVMS-3 ALIAILAV



‘ e SWwan

SPACE CLIMATE ASSOCIATION




