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Un arc de plasma en fusionjaillit
du Soleil. I explose soudain, projetant
des milljards de tonnes de gaz dans le
Systéme solaire. .

Alaide de caméras satellitaires, les
astrophysiciens observent cette gi-
gantesque bulle de plasma iridescent
qui fonce 4 2000 km par seconde et
se dirige droit vers nous. A 'instant
ont elle frole un satellite situé a
1,5 million de kilométres de la Terre,
les scientifiques comprennent sa
dangerosité.

La super-tempéte solaire — éjec-
tion de masse coronale (EMC) — est
le plus violent des phénoménes s0-
laires regroupés sous le terme géné-
rique de « météorologie spatiale »-
Pour Mike Hapgood, astrophysicien
et ancien président du Groupe d’étu-

Unimpact majeur est
inévitable. Peut-étre
dans une semaine ou
dansunan...

des sur la météorologie spatiale, une
éjection de masse coronale ne me-
nace pas |2 vie sur Terre ni le climat-
Elle représente néanmoins une me-
nace pour notre mode de vie; le coeur
d'une EMC est constitué de forces
magnétiques en vibration qui géne-
rent des poussées soudaines d'élec-
tricité, Celles-ci peuvent alors satu-
rer les lignes électriques et détruire
des transformateurs vitaux. « En Eu-
rope, la mjse hors circuit du réseatl
électrique aurait de sérieuses consé-
quences », déclare le spécialiste.
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A ce jour, les deux satellites STE-
REOQ, lancés en 2006 par la Nasa afin
d'observer le Soleil, ont enregistré plus
de 200 EMC majeures- Aucune n’était
assez importante pour causer de réels
dégits, méme parmi celles qui ont frolé
I'écran magnétique protégeant la io-
nosphére terrestre. Pour Mike
Hapgood, ce n’est qu'une question de
temps... « Nous ne savons pas si une
puissante EMC se produira dans une
semaine ou dans un mois, mais un im-
pact de grande amplitude est inévita-
ble, prévient-il. 1l faut 8’y préparer. »

Le 29 avril 2010, une EMC majeure
s’est approchée de la Terre. Une autre,
le 1 aoiit. Quatre encore ont frappé
les jours suivants Des aurores boréa-
les — ces voiles brillants vert, rose et
pourpre générés par la météorologie

spatiale — sont descendues
vers le sud et ont été observées
a Copenhague. Une des plus
puissantes de ces derniéres an-
nées s’est déclenchée le 9 no-
vembre dernier, avant de s'éloi-
gner dans une autre direction.

Lasuper-tempéte la plus violente
enregistrée 4 ce jour 2 frappé la Terre
en 1859. Les dommages se limitérent
a des cibles fondus et a des feux dé-
clenchés dans les réseaux télégraphi-
ques. Mais nous ne dépendions pas
alors autant de 1’électricité.

En 1921, 1989 et 2003, des EMC de
moindre envergure ont causé des dé-
géts conséquents, qui ont affecté les
téléphones, les lignes de chemin de fer,
les avions et les satellites, et privé des
régions entiéres d’électricité. « Sice qui
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s’est passé en 1859 se reproduisait
aujourd’hui, les coupures de courant
seraient générales, surtout dans les pays
situés 2 une latitude moyenne, comme
\a Pologne, \a France et YANemagne,
ajoute Mike Hapgood. Avons-nous réel-
lement conscience des risques que re-
présente un systéme d’approvisionne-

ment électrique interconnecté dans
ensemble de I'Europe? »

La météorologie spatiale est un
phénomene discret, car elle n’affecte
quoccasionnellement I'écran protec-
teur de 1a Terre, c’est-3-dire la magné-
tosphére. Un de ses effets consiste &
enflammer les ciels polaires d’aurores

Tempétes dans I’espace
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Eruptions solaires
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Vents solaires

Ejection de masse
coronale (EMC) C
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Les blocs d’énergie

Les réseaux électriques régionaux
d’Europe et le réseau en pleine
expansion qui les relie.

— LIGMNE EXISTANTE
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multicolores. D’autres manifestations
sont toutefois plus importantes (voir
encadré p. 69).

Les vents solaires représentent une
menace sérieuse pour le systéme de
positionnement mondial ou GPS, dont
nous sommes de plus en plus tributai-
res. Une défaillance du systéme pour-
rait, par exemple, dévier de sa cible
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un engin de forage creusant un puits
sous-marin, déclenchant ainsi un
jaillissement incontrdlé. Autre catas-
trophe envisageable: les réseaux de
téléphonie mobile et les marchés fi-
nanciers internationaux, qui reposent
sur des signaux fournis au centiéme
de seconde par le GPS, pourraient
s'effondrer.
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Ces pics de radiation cosmique af-
fectent aussi les avions et leurs passa-
gers, ces derniers étant alors soumis
a des expositions équivalant 4 50 ra-
diographies thoraciques.

Une EMC majeure peut créer des
dégits potentiels trés importants.
Aujourd’hui, bon nombre de scienti-
fiques croient que nous sommes en-
trés dans une période de risque maxi-
mal. Leur argument se fonde sur le
cycle solaire, c’est-a-dire sur les varia-
tions d’énergie produite par le Soleil,
elle-méme influencée par le nombre
et 1a position des « taches » sur sa
surface.

Deux cycles principaux affectent le
Soleil: un cycle long et lent, qui a at-
teint son plus bas niveau au milieu
du xvie siecle et a culminé autour
de 1985; et un cycle beaucoup plus
court, de onze ans.

« Durant presque un siécle, nous
avons connu le minimum solaire
le plus long et le plus profond. C'est &
cette époque que des technologies
clés, telles que le GPS, se sont déve-
loppées, ajoute Mike Hapgood. Main-
tenant, l'activité est plus intense. De
nombreuses taches apparaissent 2 la
surface du Soleil. Bref, la lune de miel
est terminée. Nous sommes donc en
droit de nous interroger. Que se pas-
sera-t-il au sommet de ce cycle de
onze ans, soit en 2011-2012? »

En 1859, lorsqu'une super-tempéte
solaire a frappé la Terre, les phases
des deux cycles solaires étaient trés
similaires a ce qu'elles seront dans les
prochaines années.
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En 2008, un rapport de la Nasa sou-
lignait qu'une EMC sévére équivau-
drait a un « Katrina cosmique », en-
trainant des dégéts considérables que
'on mettrait des années a réparer. Un
autre rapport, présenté par une com-
pagnie spécialisée dans les réseaux
électriques, estime qu'une répétition
du scénario de 1859 se traduirait par
la fusion de 300 transformateurs aux
Etats-Unis, et plongerait 'Amérique
du Nord dans un black-out total du-
rant de longs mois.

Le D William Radasky, un des
auteurs de ce rapport, souligne qu'une
telle évaluation n’a pas encore été
faite en Europe. « Les opérateurs que
j'ai consultés en Europe ne compren-
nent pas vraiment ce qui pourrait les

De nombreuses

‘taches apparaissent
a la surface du Soleil.

frapper, dit-il. Et en plus ils n'ont pas
su tirer avantage des nouvelles per-
cées technologiques qui permettraient
de les protéger. »

Les impacts d'une tempéte solaire
majeure sur I'Europe restent donc in-
connus, particuliérement en ce qui
concerne les 305000 km de lignes de
transmission aériennes a haute ten-
sion, qui fournissent de I'électricité &
525 millions d'utilisateurs dans 34
pays. Ce réseau électrique trés dense
de systémes interconnectés, qui
s’étend de la Pologne au Portugal, et
du Danemark a la Gréce, fonctionne
comme un réseau unique.
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Les réseaux britannique et nordique
y sont reliés, mais de facon autonome,
alors que les pays baltes sont connec-
tés aux systémes nordique et russe.

Leffondrement d'une partie du sys-
téme peut générer une cascade de pan-
nes de courant sur une zone trés vaste.
Ce qui s’est d’ailleurs produit en 2006,

lorsque des cébles de haute tension qui
traversaient la riviere Ems, en Allema-
gne, ont été désactivés pour permettre
a un bateau de croisiére de passer en
toute sécurité. Les coupures électriques
qui en ont découlé ont été ressenties
jusqu’au Portugal, 15 millions de foyers
ont été privés d’électricité dans 5 pays.

Un événement sévere déclenché
par un phénomene de la météarolo-
gie spatiale pourrait étre bien pire.
« Tout le réseau électrique euro-
péen devrait étre étudié, car nous
ne savons pas vraiment ce qui se
passe, constate le Dr Lundstet, direc-
teur de recherche en mé-

gic, qui vise 4 quantifier et 4 cartogra-
phier les risques statistiques des cou-
rants induits par les EMC dans les
réseaux électriques. Les ingénieurs
développent aussi des scénarios ca-
tastrophes afin d’évaluer I'importance
des impacts et de déterminer si les

’Europe doit se doter
d’une agence pour fournir
un meilleur systeme
d’alertes.

téorologie spatiale A 1'Ins-
titut suédois de physique
|. spatiale. Jusqu'a présent,
nous avons eu la chance
qu'aucun événement ma-

Les éjections de
masse coronale

et leurs dégats sur
notre planete.

La super-tempéte,
28 aoiit 1850

C’est I'éjection de mas
coronale la plus puissante
jamais enregistree a ce
jour. Les aurares boréales
étaient telles que
beaucoup ontcru ades
incendies. En Amerique
duNord eten Europe,
les cables télégraphiques
ont fondu et les bureaux
télégraphiques sont partis
enfumée.

La tempéte

du 13 mai 1921

Le systeme de
signalisation et d'aiguillage
ferroviaire de.New York 3
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tempe :
I'interrupt
circulation ¢

ondela
trains.

Le black-out de

Québec, 13 mars 1089
Alors gue des aurores
boreales spectaculaires
apparaissaient un peu
partout dans le monde,

le réseau électrigue

de Québec a disjoncté,
privant d'electricité

6 millio e personnes.
De grandesvilles de la
cote Est des Etats-Unis,
dont New York et
Washington, éviterent

de peu le black-out.

Le satellite ASEQS-I|

ne répondait plus et,

au Royaume-Uni, deux
transformateurs subirent
des dommages.

Latempéte
d’Halloween,

29 octobre 2003
A Malma, en Suede,

50000 pe
seretrou

ines de satellites
hicule spatial se
eant vers Mars durent
interrompre leurs
activités. Il y eut aussi des
répercussions sur letrafic
aerien, le systeme de
controle aérien ameéricain
se retrouvant alors hors
circuit pendant trente
heures. Quant au systeme
électrique de I'Afrique
du Sud, il connut
de sérieux dommages,
prouvant que les pays
vulnerables ne sont pas
situés exclusivement
a des latitudes elevees,
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jeur ne survienne et nous
impose un test grandeur nature. »

En Europe, la Finlande est le
seul pays qui est en mesure, i
I'heure actuelle, de se protéger
contre une EMC dévastatrice. Car,
lors du renouvellement de son ré-
seau électrique, dans les années
1960, elle a installé des condensa-
teurs destinés 4 accroitre la perfor-
mance et des transformateurs ré-
sistant a la foudre.

Agir de méme dans toute 'Europe
serait coliteux, mais pas impossible.
« Sion utilisait partout des transfor-
mateurs comme les notres, il y aurait
beaucoup moins de risques de
connaitre un jour de graves problé-
mes », constate Risto Pirjola, direc-
teur de la recherche finlandaise sur
la météorologie spatiale.

Déja, des menaces de haut niveau
liées a la météorologie spatiale com-
mencent a s'inscrire sur les écrans
radar du vieux continent. U'Union
européenne finance d'ailleurs des
projets de recherche, tels qu'Euris-
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actions déja réalisées permettent de
garantir I'intégrité des réseaux et des
transformateurs.

L’Agence spatiale européenne a
lancé un programme pilote, intitulé
Systéeme de veille spatiale, et a établi
des centres d’alerte situés i Lund, Pra-
gue, Varsovie et Bruxelles, afin de
surveiller les observations satellitai-
res, relayées a partir des Etats-Unis et
portant sur la météorologie spatiale.

L'Europe doit se doter d'une agence
pour coordonner les recherches, dé-
velopper ses propres prévisions et
offrir un meilleur systéme d’alertes
aux réseaux et aux utilisateurs. L'as-
trophysicien Mike Hapgood insiste
sur le fait qu'il est urgent de faire la
promotion de la météorologie spatiale
auprés des gouvernements. La tech-
nologie pour batir des réseaux et des
systemes plus robustes existe. En juin
2010, le Congrés américain a adopté
une loi destinée 4 assurer la protec-
tion du réseau électrique national. 11
est impératif que 'Europe s’engage 2
son tour dans cette voie, m
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