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4 Solstormar

Solstormar

Som stdd till riskkatalogen finns en
anvandarguide som beskriver syftet
med riskkatalogen och forklaringar till
den information som finns i respektive
kapitel. MSB kommer att komplettera
riskkatalogen med ett dokument av
generell karaktar som ar relevant for
flera olika riskomraden.

Om riskomradet

Solstormar ir kraftiga utbrott av strdlning och
plasma frin aktiva omraden pa solen och som
kan triffa jorden. Strdlningsutbrotten bestar
frimst av réntgen- och gammastrilning som
nar jorden inom cirka atta minuter. Dessa
utbrott kan orsaka bortfall eller storningar i
kommunikation via kortvigsradio och med
satelliter pa den solbelysta sidan av jorden som
vanligtvis varar i storleksordningen en timme.
Plasmautbrotten benimns koronamassutkast-
ningar (CME) och bestér i huvudsak av proto-
ner, elektroner och magnetfilt. Dessa nar jorden
efter en till tre dagar. En CME kan orsaka en
storning i jordens magnetfilt vilket skapar en
geomagnetisk storm i vilken jordens magnetfilt
fluktuerar kraftigt. En geomagnetisk storm kan
paga i varierande intensitet under nagra dagar.

Fluktuationerna i magnetféltet inducerar
spanningar i jordytan, som i sin tur genererar
sa kallade geomagnetiskt inducerade strém-
mar som kan g genom till exempel kraftled-
ningar, kopparledningar f6r kommunikation,
rorledningar och jirnvigar. Pa sa vis kan
solstormar, bide direkt och indirekt, paverka
i princip all kritisk infrastruktur.

Solens aktivitet dr fordnderlig och kan f6ljas
genom solfldckar. Aktiviteten ar cyklisk med
i genomsnitt elva ars periodicitet. Kring sol-
flicksmaximum blir det fler solstormar, men
extrema solstormar kan ske nir som helst
under cykeln. Nagra av de hittills kraftigaste
uppmatta solstormarna har intriffat under
svaga cykler. Det senaste maximat intriffade
ar 2014 och nista forvintas ske cirka r 2025.

Las mer

MSB har samlat information om
solstormar, bland annat om hur de
paverkar oss, hur ofta de intraffar och vad
det finns for varningssystem och internatio-
nella samarbeten.

- Solstormar (msb.se)

Rymdstyrelsen skriver 6vergripande om vad

en solstorm &r och hur jorden paverkas.

- Upptack rymden Solstormar
(rymdstyrelsen.se)
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https://www.msb.se/sv/amnesomraden/krisberedskap--civilt-forsvar/samlat-stod-till-kommuner/handbok-i-kommunal-krisberedskap/riskkatalog/riskkatalog-anvandarguide.pdf
https://www.msb.se/sv/amnesomraden/skydd-mot-olyckor-och-farliga-amnen/naturolyckor-och-klimat/solstormar/
https://www.rymdstyrelsen.se/upptack-rymden/solsystemet/mer-om-solsystemet/solstormar/
https://www.rymdstyrelsen.se/upptack-rymden/solsystemet/mer-om-solsystemet/solstormar/

Kort om konsekvenser

Antalet dagar med geomagnetiska stormar
per ar varierar frin ett par enstaka till cirka
150 stycken. Endast ett fital av dessa ir
kraftiga nog att paverka infrastrukeur. Antalet
strdlningsutbrott per ar varierar frin noll till
nagra tusen men endast en liten del av dessa
ar av kraftigare art.

Majoriteten av de solstormar som drabbar
jorden dr hanterbara avseende styrka och
konsekvenser. Kraftiga solstormar fore-
kommer dirmed relativt sillan. Styrkan

och varaktigheten pa solstormen 4r avgo-
rande f6r dess konsekvenser och inverkan
pa infrastrukeur. Savil kraftiga som mindre
kraftiga, men langvariga, stormar kan dock
fa allvarliga konsekvenser. En extremt kraftig
solstorm kan medfora omfattande stérningar
och avbrott i elektronisk kommunikation,
skador pa bland annat infrastruktur for el
och dirmed péverkan pa distribution av el,
virme, vatten och livsmedel. Dessa kan dven
medfora svirigheter for tillgang till tid, take
och positionering samt kommunikation via
satellit, vilket negativt paverkar till exempel
transporter och bliljusaktorer. Solstormar
kan dirmed orsaka kraftiga stérningar eller
avbrott i tekniska system som ir viktiga for
samhillsviktig verksamhet.

Solstormar drabbar ofta flera linder samtidigt
och kan péverka till exempel elnit i flera linder
samt orsaka bortfall i satellitkommunikation
och navigering vilket forsvarar bland annat
internationell kommunikation och transporter.
De linder som ligger nirmare polerna ar
generellt sett mer utsatta for effekterna av
geomagnetiska stormar. Vad giller strilnings-
utbrotten paverkar de hela jorden genom att
oka flodet av energi i jonosfiren.

Las mer

De flesta solstormar ar hanterbara
och manga aktdrer har formagan
att skydda sin utrustning fran paverkan av
dessa. Extrema solstormar som riktas mot
jorden kan dock utgéra ett hot mot elnat,
kommunikationsnat, satellitsystem och
radiokommunikation.

— Extrema solstormar — Konsekvenser for
samhallsviktig verksamhet (msb.se)

Ar 2014 genomférde MSB en scenario-
analys om solstormar som underlag till den
nationella risk- och formagebedémningen.

- Risker och férmagor 2014 — Scenario-

analyser (msb.se)

Osakerhetsbedomning

Sverige ligger inom det mest utsatta omré-
det f6r solstormar’'. Solens aktivitet foljer i
allminhet en sinusformad cykel om ungefir
elva ar som innehiller perioder med bade

lag (minima) och hég (maxima) aktivitet.
Kraftiga solstormar kan bryta ut nir som
helst under en cykel. Négra av de hittills
kraftigaste solstormarna har intriffat under
perioder med ldg aktivitet (minima), sisom
Majstormen dr 1921 och Carringtonstormen
ar 1859. Sannolikheten att detta ska ske 4r
dock svirbedomd eftersom begrinsat med
forskning finns inom omradet. Forskare upp-
ger att det dr styrkan och varaktigheten pa
solstormen som ir avgorande for dess konse-
kvenser och inverkan pé infrastruktur, givet
att solstormen triffar jorden.

Ju tidigare en solstorm kan upptickas desto
storre mojlighet att sitta berérda aktdrer och
verksamheter i beredskap och vidta forbere-
dande dtgirder, exempelvis att koppla bort
kinslig infrastruktur fran elnitet eller forbe-
reda verksamhet att under en tid vara utan
satellitnavigering. Sverige har i dagsliget inte
formagan att skapa prognoser om eller nir sol-
stormar kan komma att intriffa pa lingre sike.

1. De omraden som ar mest utsatta for solstormar ligger inom de geomagnetiska latituderna 50 och 65 grader norr 6ver den
nordamerikanska kontinenten och mellan geomagnetiska latituderna 60 och 75 grader norr éver den europeiska kontinenten.
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https://www.msb.se/sv/publikationer/extrema-solstormar--konsekvenser-for-samhallsviktig-verksamhet/
https://www.msb.se/sv/publikationer/extrema-solstormar--konsekvenser-for-samhallsviktig-verksamhet/
https://www.msb.se/sv/publikationer/risker-och-formagor-2014--scenarioanalyser/
https://www.msb.se/sv/publikationer/risker-och-formagor-2014--scenarioanalyser/
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Relativt tillforlitliga prognoser kan endast
tillhandahallas négra timmar innan solstor-
men riskerar att triffa jorden. Inte ens da ar
det sikert om den kommer att ge patagliga
konsekvenser.

Utover svarigheter att forutsiga exakt nir en
solstorm kommer ske finns det dven osiker-
het kring vad konsekvenserna kommer att
bli, exempelvis hur pass sirbart elnitet 4r for
solstormar da det saknas data for detta samt
hur omfattande beroendet till exakt tid frin
Global Positioning System (GPS) ir i tek-
niska system, ndgot som ar mycket svart att
kartldgga. For det senare kan konsekvenserna
variera mellan en total nedstingning av alla
it-system, till enstaka programvarufel.

Utveckling och trender

Ny teknologi tenderar att vara mer skyddad
mot solstormar 4n ildre, dock bedéms
sambhiillets sirbarhet f6r solstormar successivt
oka. Detta i och med 6kande beroende av
digitala [sningar, anvindning av elektroniska
kommunikationer och behov av kontinuerlig
tillgang till satellitdata. En framvixande risk
ir ocksi beroendet till el i kombination med
en langsam f6rindring avseende befintlig
teknik inom energiomradet.

Riskomradet bedoms inte vara direke kopplat
till klimatforindringarnas verkningar.

Exempel pa intraffade
handelser

Flera solstormar har orsakat lokala stérningar
i elndten runt om i virlden, med storst
effekter i norra Europa. Nagra exempel pa
solstormar som har medfért konsekvenser pa
sambhiillet 4r dessa:

* Carringtonstormen ar 1859: Den si
kallade Carringtonstormen brukar riknas
som en av de mest kraftfulla solstormarna
i modern tid. Dess effekter rapporterades
fran bland annat USA, Kanada, Storbri-
tannien, Finland och Indien. De frimsta
storningarna och skadorna uppmirksam-
mades i telegrafsystemen.

* Septemberstormen ar 1909: Telegraf-
storningar rapporterades bland annat i
stora delar av Europa, Asien och Amerika.

* Majstormen ar 1921: Under Majstormen
1921 paverkades infrastrukturen, frimst
telekommunikationen, mycket kraftigt i
flera linder. Stormen orsakade bland annat
en brand i en telefonstation i Karlstad.

* Augustistormen ar 1972: Denna storm
orsakade ett elavbrott i USA och genom-
giende problem i elniten i bide USA och
Kanada. Aven mindre stérningar upp-
mirksammades i den svenska elsektorn.

* Quebecstormen ar 1989: Stormen
orsakade framfor allt problem i Kanada
och USA, men iven mindre effekter i
Sverige. Hydro-Quebecs kraftsystem
i Kanada kollapsade pa grund av att
utbredda geomagnetiskt inducerade
strommar gjorde att transformatorerna
mattades och flera statiska kompensato-
rer skadades eller stingde ner automa-
tiskt. Elavbrottet varade i nio timmar
och péaverkade sex miljoner minniskor.
Medan lagningsarbetet pagick fick
Hydro-Quebec stod av andra nirligg-
ande kraftsystem. Vissa stora industrier
sinkte ocksd sin elférbrukning tillfilligt
for att minska belastningen pa systemet.
I centrala och sédra Sverige utlostes
skyddsrelderna i sex olika kraftledningar.



* Bastillestormen ar 2000: Kraftbolagen i
USA noterade en geomagnetiskt induce-
rad strém som skadade minst en transfor-
mator. Noggrannheten hos GPS-systemet
forsimrades under flera timmar.

¢ Halloweenstormen ir 2003: Denna
storm orsakade storningar bland annat i
Sverige da 50 000 hushall i Malmé och
stora delar av Mellansverige blev strém-
16sa. Flygtrafiken paverkades genom
storningar av radiokommunikation och
navigeringssystem. Detta ledde till att
flygningar pa hogre latituder fick om-
dirigeras. Halloweenstormen orsakade
ocksa storningar hos olika tekniska
system. Omkring 47 satelliter slogs ut
tillfalligt frin ndgra timmar och upp till
ménader. En japansk forskningssatellit
slogs ut permanent pa grund av stormen.

Sedan Halloweenstormen ar 2003 har jorden
varit relativt férskonad frin solstormar.

Ar 2012 skedde ett kraftigt utbrott som
lyckligtvis missade jorden. Under hosten ar
2015 orsakade ett stralningsutbrott pa solen
stora storningar pa radarstationer runt om i
sodra halvan av Sverige.

Lopande riskbedomningar

MSB erbjuder tillsammans med Svenska
kraftnit och SMHI en varningstjinst for
kraftiga solstormar. MSB far prognoser och
varningar om kommande och aktiva solstor-
mar frin Storbritanniens nationella vider-
gjanst (UK Met Office) via SMHI. SMHI
skickar dven ut denna information till ett
antal myndigheter och affirsverk vars verk-
samhet eller ansvarsomride har identifierats
kunna péverkas av solstormar. Dock skickas
ingen information ut till privata aktorer.

Det finns en vedertagen skala med gradering
frin 1-5 for att kunna bedoma mojliga effek-
ter av en inkommande solstorm. Den togs
fram av amerikanska National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA) {6r att
underlitta kommunikationen med aktorer
och allminheten genom att fokusera pa att
beskriva den infrastruktur som kan paverkas
vid olika nivier. Skalan ir indelad efter tre
fenomen; geomagnetiska stormar, okade
nivéer av strdlning pa grund av protonhin-
delser samt bortfall av radiokommunikation
i kortvagsbandet:

* R-skalan beskriver i vilken min kortvégs-
radio och navigeringssystem baserat
pa Global Navigation Satellite System
(GNSS) kan stéras eller slas ur dillfalligt.

o S-skalan ger ett métt pa huruvida satelliter
riskerar att slds ut tillfalligt eller skadas,
kortvagsradio och navigeringssystem
baserat paA GNSS kan storas eller slis ut
tillfilligt samt viss flygtrafik pa hoga hoj-
der och polarnira latituder kan paverkas
av 6kade stralningsdoser.

* G-skalan beskriver styrkan pa den
geomagnetiska stormen och majliga
efterfoljande konsekvenser for kritisk
infrastruktur, si som for elnitet, pipe-
lines, kortvigsradio och navigerings-
system baserat pa GNSS.

Solstormar 7



8 Solstormar

Ldas mer

- NOAA Space Weather Scales
(swpc.noaa.gov)

- Space Weather Live (spaceweatherlive.com)

Under aren 2016-2021 finansierade MSB ett
forskningsprojekt for att utveckla, verifiera
och kvalitetssakra underlaget for varning
infor allvarliga solstormar. Projektet utférdes
av Institutet for rymdfysik (IRF) tilsammans
med Totalférsvarets forskningsinstitut (FOI)
och Stockholms universitet. Projektets syfte
var att forbattra rymdvaderprognoser for
Sverige och fokuserade kring kunskap om
de grundlaggande fysikaliska processerna.

—> Forskning for att skydda samhallskritisk in-
frastruktur mot extrema solstormar (msb.se)

- Extrema solstormar — Forskning till skydd

for samhallskritisk infrastruktur (msb.se)

y @ Seaven
- Handbok i kommunal krisbe-

’ redskap - Stérningar i satellit-

baserade navigationssystem
(msb.se)

Ansvar och roller

I Sverige har ingen myndighet eller organisa-
tion ansvaret att bevaka och tidigt varna for
solstormar. Sverige har inte nigot nationellt
rymdvidercentra och dirmed en begrinsad
formaga att forebygga konsekvenser av sol-
stormar. Vid en hindelse blir manga aktorer
involverade, i sjilva hanteringen av hindelser
eller som indirekt drabbad av hiindelsens
konsekvenser. Nedan nimns ett urval av akts-

rer, det dr dock ingen heltickande beskrivning.

Energimyndigheten

Energimyndigheten har ett 6vergripande
ansvar for att sikerstilla en trygg energifor-
sorjning, ddribland av el.

A Lo

)

EU

EU har ett rymdprogram inom Generaldi-
rektoratet for forsvarsindustri och rymdfragor

(DG DEFIS), dir bland annat skydd mot

rymdvider ingar.

Europeiska rymdorganisationen

Inom Europeiska rymdorganisationen (ESA)
finns initiativ for att stirka medlemslidnders
forméga att motsté solstormar.

Kommunen

Solstormar riskerar generera stérningar och
avbrott inom verksamheter som kommunen
har ett ansvar for eller har stora beroenden

av. Det kan exempelvis handla om lokala elnit
som ett kommunalt bolag ansvarar for, system
for elektronisk kommunikation eller stérningar
i distribution av livsmedel och dricksvatten.

Ndaringslivet
Niringslivet ansvarar till stor del for sadan

infrastruktur, som el- och telenit, som skulle
kunna paverkas av solstormar.

Post- och telestyrelsen

PTS bevakar omradena elektronisk kommuni-
kation och post i Sverige. Begreppet elektronisk
kommunikation rymmer telekommunikatio-
ner, it och radio.

Svenska kraftnat

Svenska kraftndt dr ansvariga for stamnitet och
en av aktorerna i arbetet med att férebygga och
hantera de avbrott i elfrsérjningen som en
solstorm kan ge upphov till.



https://www.swpc.noaa.gov/noaa-scales-explanation
https://www.swpc.noaa.gov/noaa-scales-explanation
https://www.spaceweatherlive.com/
https://www.msb.se/sv/publikationer/forskning-for-att-skydda-samhallskritisk-infrastruktur-mot-extrema-solstormar/
https://www.msb.se/sv/publikationer/forskning-for-att-skydda-samhallskritisk-infrastruktur-mot-extrema-solstormar/
https://www.msb.se/sv/publikationer/extrema-solstormar--forskning-till-skydd-for-samhallskritisk-infrastruktur/
https://www.msb.se/sv/publikationer/extrema-solstormar--forskning-till-skydd-for-samhallskritisk-infrastruktur/
https://www.msb.se/sv/publikationer/handbok-i-kommunal-krisberedskap--4.-riskkatalog---storningar-i-satellitbaserade-navigationssystem/
https://www.msb.se/sv/publikationer/handbok-i-kommunal-krisberedskap--4.-riskkatalog---storningar-i-satellitbaserade-navigationssystem/
https://www.msb.se/sv/publikationer/handbok-i-kommunal-krisberedskap--4.-riskkatalog---storningar-i-satellitbaserade-navigationssystem/
https://www.msb.se/sv/publikationer/handbok-i-kommunal-krisberedskap--4.-riskkatalog---storningar-i-satellitbaserade-navigationssystem/

MSB har gjort en film med tillhdrande
informationsbroschyr om rymdséakerhet.
Rymdséakerhet handlar om sékerhet bade
fran rymden — att kunna anvanda satelliter
for att sakerstalla sékerhet pa jorden — och
om sakerhet relaterat till de hot som finns
i ymden. Rymdsakerhet betyder aven

att vi behdver se till att rymden anvands
pa ett hallbart satt, for att sakerstalla att

vi kan anvanda rymden i framtiden. For
MSB handlar rymdséakerhet delvis om att
anvanda satelliter fér att hantera olyckor
och kriser, men ocksa att arbeta for att
Oka vart samhalles motstandskraft mot
hot forknippade med rymden.

‘J‘M

=] Mer information om riskomradet

- Rymdsakerhet (youtube.com)
- Rymdséakerhet: Vad &r det? (msb.se)

Det framsta internationella informations-
materialet kommer fran EU:s Joint Research
Centre (JRC), exempelvis rapporterna
Space Weather & Critical Infrastructures,
Space Weather and Financial Systems,
Space Weather and Power Grids och Space
Weather Impact on the Scandinavian Inter-
connected Power Transmission System.

- JRC Publications Repository — Space
Weather (publications.jrc.ec.europa.eu)
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https://youtu.be/U-YQdCo8ltY
https://www.msb.se/sv/publikationer/rymdsakerhet--vad-ar-det/
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/search?query=space%20weather
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/search?query=space%20weather
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