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Solstormar hotar aterkommande jorden och vara elnit. Miljoner kan bli stromlésa. Om vi agerar sa kan hotet

avvdrjas.

Figur 1: Illustration av en solstorm som firdas fran solen och traffar jordens skyddande magnetfilt.

Solen har precis som jorden lugna perioder och stormiga perioder men till skillnad fran jordens arstider sa
aterkommer solens stormperioder ungefar vart elfte ar. Vi ar nu inne i bérjan av en stormperiod och den forvantas
enligt NASA na sitt maximum nagon gang under forsta halvan av 2013. Solen kommer sedan att langsamt lugna ned
sig igen. Vi har alltsa ett par ar av aterkommande solstormar framfér oss. Men vad ar da en solstorm och varfor ska
vi pa jorden oroa oss 6ver dessa? Solstormar orsakas av magnetiska explosioner pa solens yta som &r sa kraftiga att
en bit av solen kastas ut i rymden, en sa kallad koronamassutkastning (se figur 1). Ute i rymden sprider solmaterian
ut sig i till ett moln av gas som fardas ut fran solen. Det har molnet &r fullt av bade elektrisk och magnetisk energi
och om det traffar jorden fors en del av denna energi over till jorden och jordens magnetfalt. Jordens magnetfalt
skyddar i sjdlva verket jorden fran nastan all paverkan av solstormar, ungefar som en mur skyddar fran en vanlig
storm. Bara en liten del av solstormens kraft nar oss har pa jorden. Tyvarr ar satelliter och rymdfarkoster inte lika
bra skyddade och kan paverkas. Aven nere p3 jorden kan vi dock se effekter av solstormar. Framfor allt néra



jordens magnetiska poler. Det bildas norrsken och sydsken nara polerna; radiotrafik stérs ut och det uppstar
elektriska falt i jordytan. Det har kan fa en mangd konsekvenser for oss. Flygplansrutter kan behoéva laggas om,
GPS-system kan sluta att fungera, telekommunikationer kan stéras och elsystemet kan drabbas
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Figur 2: Ett diagram over solens aktivitet. Den bla och den grona linjen visar hur aktiv solen varit vid olika tidpunkter och de réda linjerna
visar nér solstormar som har haft negativ inverkan pa olika tekniska system i Sverige.

Nar solstormar traffar jorden uppstar det ett elektriskt falt i jordens yta, ett s kallat geo-elektriskt falt. Det har geo-
elektriska faltet ar relativt svagt men i langa elektriskt ledande féremal kan det ge konsekvenser. D3 elsystemet &r
uppbyggt av langa ledningar finns det en risk att det drabbas. Under solstormar borjar en strom flyta genom dessa
Ianga ledningar. Denna strom ar proportionell i styrka med det geo-elektriska faltet och ledningarnas langd. Denna
strom kallas for en geo-magnetisk inducerad strom eller GIC efter engelskans Geomagnetically Induced Current. GIC
och kommer in i kraftsystemet genom de punkter dar marken och elsystemet ar elektriskt ihopkopplade.
Elsystemet ar framfor allt jordat i transformatorer och transformatorer ar den del av elndtet som ar kansligast for
GIC. Krafttransformatorer dr byggda for att hantera véxelstrom pa 50 Hz men GIC &r i princip en likstrom. Nar GIC
flyter genom transformatorn bérjar transformatorns kdrna 6versvdmmas av det magnetiska fléde som orsakats av
GIC. Detta kan dels leda till upphettning av transformatorn som kan bli sa varm att den far permanenta skador, dels
bérjar transformatorn producera évertoner pé elnitet och dra reaktiv effekt. Overtoner ar véxelstrém med en
frekvens som ar en multipel av grundtonen pa 50Hz. Elsystemet &r dimensionerat for att kunna hantera bade
overtoner och reaktiv effekt men under solstormar kan dessa na sa hoga nivaer att elsystemet inte langre klarar av
att hantera belastningen och delar av system kopplas bort av skyddssystem. Senast detta hande var i Malmo,
november 2003, da blev 50000 kunder utan strom i upp till 50 minuter. Internationellt sett dr det mest
uppmarksammade solstormsrelaterade strémavbrottet det som drabbade Québec i Kanada i mars 1989 da 6
miljoner blev utan strém i upp till 9 timmar (se figur 2). | Sverige ar elsystemet relativt val rustat for att hantera
effekterna av de flesta solstormar men det ar svart att forutse hur vad som kommer att hdnda om vi drabbas av en
riktigt stark storm sasom en 100-arsstorm. En 100-arsstorm kallas en storm av sadan styrka att den i genomsnitt
kommer en gang pa hundra ar. Som tur ar finns det mojligheter att skydda elsystemet fran dven sa starka stormar
om man bdrjar planera i tid. Det pagar till exempel en hel del forskning bade i Europa och i USA (t.ex. EU projektet
EURISGIC och NASA projektet Solar shield) med mal att prognostisera solstormar och sa att vi kan skydda oss fran
paverkan.

Solstormar ar en sa kallad low frequency high impact risk (LF/HI) vilket ar ett samlingsnamn pa risker fér hdndelser
som intraffar valdigt sdllan men om de hander kan de fa stora konsekvenser. Andra risker som ingar i den gruppen



ar till exempel pandemier, askmoln och tsunamis. Den hér typen av risker har mycket gemensamt fran ett
riskhanteringsperspektiv. Dels kan de vara svara att bedéma bade ur ett konsekvens- och ett sannolikhets-
perspektiv. Dels sa finns det inte nagra tydliga mekanismer i samhallet som tvingar oss att hantera sadana har
risker da de ar bade ovanliga och svargripbara. Det ar darfor viktigt att man anvander en systematisk
riskhanteringsmetod for att kunna vara forberedd nar de eventuellt intraffar.

| det hdr examensarbetet har jag genomfért en systematisk riskanalys av solstormars paverkan pa kraftnatet. Det
innebar med andra ord att jag utreder dels hdandelsekedjan som leder till att problem uppstar och dels
sannolikheten for att solstormar ska intraffa. | min rapport har jag delat upp handelsekedjan ovan i tre huvuddelar
namligen kalla, komponent- och systemkonsekvens. Detta tacker in de tre hérnpelarna av riskanalys namligen kalla,
konsekvens och sannolikhet. Jag har genomfort simuleringar som styrker de centrala delarna av avsnittet om
komponentkonsekvens. Jag presenterar dven metoder for att grovt berakna sannolikheten for solstormar av olika
styrka for olika tidsperioder. Med hjélp av dessa beraknar jag att sannolikheten att en 100-ars storm ska drabba oss
under de ndrmsta aren (2012-2014) ar ca 5% eller en pa tjugo. Sannolikheten att en 100-ars storm ska intraffa
under en transformators livstid (ca 50 ar) beréknas till ca tva pa fem. Slutligen gar jag igenom olika mojliga
strategier for att skydda elndtet mot effekterna av solstormar.



