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Sammanfattning

Den hir rapporten &r en slutrapport for FoT-projektet Rymdtillimpningar for NBF.
Projektet har bedrivits mellan 2003 och 2005. Rapporten behandlar de konferen-
ser som har bevistats, de resor som har gjorts, de studiebesok som har utforts, de
rapporter som har skrivits, de memon som har skrivits, de viktigaste resultaten
som har tagits fram och de rekommendationer som ges till Férsvarsmakten anga-
ende forslag pa framtida rymdverksamhet.

Projektet startades i syfte att paborja kunskapsuppbyggnad kring rymdsystem
for svenska militdra behov. Verksamheten dr Forsvarsmaktens forsta satsning pa
overgripande fragor kring militdr nytta av rymdsystem och rymdtjanster samt
dven hur tillgdngen till dessa kan sidkras. Arbetet har dven varit fokuserat pd att
bygga upp nétverk savél internationellt som nationellt samt att férsoka avdrama-
tisera begreppet “rymd” inom férsvarsmyndigheterna.

Verksamheten i projektet kan delas upp i delmomenten “Rymdteknik och -
tillimpningar”, “Rymdstrategi”, “Rymdfysik” och ”Projektverksamhet”. Omra-
det “Rymdteknik och -tillimpningar” omfattar allmdn kunskap om satellitsy-
stem och nyttolaster samt hur denna rymdteknik kan tillimpas rent militart, spe-
ciellt vid insatser utomlands.

Under rubriken "Rymdstrategi” behandlas sidkerhetspolitiska samt strategiska
rymdfragor. Har avhandlas olika aspekter pa rymd, strategi- och policyfrdgor
samt dess forhallande till férsvarsrelaterade fragor.

Avsnittet om “Rymdfysik” berdor omrddena rymdvdder och jonosfarfysik.
Rymdviaderdelen behandlar hur miljon i rymden &ndras p.g.a. i forsta hand so-
lens varierande utstralning av elektromagnetiska vdgor och laddade partiklar
samt vilka effekter rymdvéadret har pa olika system. Ett militdrt intresse for jono-
sfarmodifiering, d.v.s. modifiering av jonosfaren och dess militdra konsekvenser
samt mojligheter behandlas i delen jonosfarfysik.

Delen “Projektverksamhet” handlar antingen direkt om projektet som sddant el-
ler allménna aktiviteter sisom konferenser och studiebesck m.m.

I stort sett har projektet levererat utlovade milstolpar utan storre forandringar.
Projektet har dven levererat ett stort antal produkter som rapporter, memon och
reserapporter utover de redan utlovade milstolparna. Vi bedémer dven att pro-
jektet i stort har uppfyllt de mal och fragestillningar formulerade i offertunder-
laget respektive i bestdllningarna fran Forsvarsmakten.
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Inom ramen for forst Studie rymdrelaterade system, och senare FoT-projektet Rymd-
tillimpningar for NBF har det varit relativt svart att fa fram verkliga militdra be-
hov, artikulerade av de potentiella militdra anvdndarna. Att studien Rymadrelate-
rade system har utgatt ur studieplanen i ett sent skede under samtliga ar mellan
2004 och 2006 dr sannolikt bade ett problem i sig och en indikation péd att man
inom Forsvarsmakten idag inte har formdgan att engagera sig i rymdsystem fullt
ut. Ett tydligare engagemang fran Hogkvarteret skulle ge en trygghet for forsk-
nings- och studieverksamheten fér rymdfrdgor. Utan detta, och ddrmed utan in-
riktning frdn anvandaren, riskerar verksamheten vid FOI att hamna pa fel spar.

Projektet har behandlat tre olika omrdden och detta har haft sina f6r- och nackde-
lar. Fordelarna é&r att alla de omrdden som har studerats har visat sig viktiga for
Forsvarsmakten och uppdelningen i de tre olika omrddena har dven gett en bred
kunskapsuppbyggnad inom F-verksamheten, vilket faktiskt var syftet med pro-
jektet. Nackdelen med uppdelningen i de tre omrddena &r att det har kravt olika
grundkompetenser vilket har gjort att verksamheten har blivit splittrad och i vis-
sa fall vasensskild. Detta har dven fort med sig att det inte har férekommit for-
djupningar inom ndgot omrade och dédrav har ingen spetskompetens erhéllits.
Om det ligger i Forsvarsmaktens intresse att skapa utrymme for en sadan spets-
kompetens bor F-verksamheten fokuseras pd endast ett rymdomrdde sa lange
finansieringen ser ut som idag. En spetskompetens inom ett visst rymdomrade
plus den ekonomiska fokuseringen pa endast ett omrdde skulle &ven kunna ska-
pa béttre forutsattningar for en samverkan i internationella arbeten.

Studiebesok och konferenser dr ndgot som betonas som viktigt for framtida arbe-
te. Sddana aktiviteter ger nya vinklar pd problem, skapar nya fragestallningar,
besvarar manga fragor och ger nya idéer samt inspiration. Det ger dven en kvali-
tetsstampel pa det utférda arbetet. Moten mellan forsvarsmyndigheterna, indu-
strin och dvriga rymdforskningsinstitut &r dven det nagot som betonas for fram-
tida arbete. Det efterfragas en starkare koppling mellan projektet och kunden for
aterkoppling och kvalitetssdkring av kundens krav och forvantningar. Det efter-
fradgas dven ett bdttre informationsflode mellan projektet och T-verksamheten pa
rymdomradet i FoT-17.

Inom ramen for projektets verksamhet har det tagits fram ett antal slutsatser och
rekommendationer. De viktigaste slutsatserna sammanstills i denna rapport. In-
for slutférandet av denna rapport har det d&ven gjorts en genomgang av alla pro-
dukter ddr dessa har analyserats utifran ett sammantaget perspektiv. Slutsatser-
na fran denna analys redovisas ocksd. Sjdlva projektets bedrivande har dven det
utvdrderats och slutsatserna fran detta redovisas pa samma satt. Vara slutsatser
och rekommendationer vander sig till Hogkvarteret, FoT17-gruppen, framtida
projektledare for F-verksamheten, men dven FOL:s ledning.

De forslag till framtida verksamhet som ges skall ses som uppslag av idéer for
Forsvarsmaktens framtida overgripande rymdverksamhet. Forslagen skall kunna
ligga till grund for kommande FoT-planer, men de skall d&ven ses som forslag till
kommande studier och utredningar som skulle kunna ligga i Forsvarsmaktens
intresse att finansiera.
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Inledning

Detta dokument dr en slutlig redogorelse for FoT-projektet Rymadtillimpningar for
det ndtverksbaserade forsvaret. Projektet har genomforts mellan januari 2003 och
december 2005. Detta dokument tar upp olika moment sdsom:

e Aktiviteter, t.ex. konferenser, resor, presentationer m.m.
e Leveranser, i huvudsak rapporter och memon.
e Resultat som projektet har tagit fram.

e Forslag pa framtida verksamhet.

Bakgrund

Projektet startades med syftet “att paborja kunskapsuppbyggnad kring rymdsy-
stem for svenska militdra behov”!. En sddan kunskapsuppbyggnad &r viktig for
Forsvarsmakten, men &dven for dess stodmyndigheter sdsom FOI, FMV och FRA.
Arbetet har varit inriktat mot att skapa nadtverk savél internationellt som natio-
nellt, dels for att stodja kunskapsuppbyggnaden och dels for att skapa tillfdllen
for samarbeten. En, for oss, viktig uppgift har varit att forsoka avdramatisera be-
greppet " rymd” och alla tjanster och tillimpningar som det for med sig, d.v.s.
visa pa att det inte alltid &r s dyrt och avancerat med att anvianda rymdsystem
som manga tror. Civilt anvands rymdtjanster dagligen for ett stort antal tillamp-
ningar. Rymdtjdnster utnyttjas d&ven av Forsvarsmakten redan idag och i manga
fall sedan en tid tillbaka: den militdra vadertjansten anviander dagligen satellit-
bilder for sina prognoser; satellitbilder anvéands likasa for underréttelsebehov,
satellitkommunikation har péd senare tid anvénts under i stort sett alla utlands-

uppdrag.
Forsvarsmaktens verksamhet inom rymdomrddet kan sédgas ha fyra malx

1. Bygga upp kunskap kring rymdsystem for att stodja militdra behov.

2. Utforma en Forsvarsmaktens rymdstrategi som en del av en nationell
rymdstrategi.

3. Demonstrera nyttan av rymdrelaterade system.

1 FOI-D--0101--SE Rymdtillampningar for NBF — Uppstartsrapport, p. 3.
21bid, p. 6.
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4. Integrera rymdrelaterade system i sin struktur.

FoT-projektet Rymdtillimpningar for det nitverksbaserade forsvaret startade for att ta
hand om det forsta malet. De resultat som projektet har levererat bor sedan an-
vdndas i Forsvarsmaktens fortsatta arbete med de tre féljande punkterna.

Projektets syfte

I offerterna?® fran 2003 till 2005 sa har syftet for projektet genomgaende formule-
rats enligt foljande: “Projektet Rymdtillimpningar for det nitverksbaserade forsvaret
syftar till att bygga upp kunskap inom Forsvarsmakten kring hur olika rymdrela-
terade system kan nyttjas i det nédtverksbaserade forsvaret for att 6ka Forsvars-
maktens flexibilitet och féorméga.” Det &r viktigt att ha i atanke att detta projekt ar
Forsvarsmaktens forsta satsning pd overgripande fragor kring militdr nytta av
rymdsystem och rymdtjénster samt dven hur tillgdngen till dessa kan s&kras.

Projektets uppgifter och mal
Enligt offert 2005 sa dr projektets slutmal att ge:
1. forslag till en strategi for rymdtillimpningar och dess implementering.

2. rekommenderade handlingsvdgar att skaffa tillgdng till och utnyttja
rymdresurser.

3. forslag pa utbildning, provverksamhet, demonstrationer, samarbeten och
anskaffningar.

For att ta hand om dessa mal har projektet under 2003-2005 varit uppdelat i tre
delmoment:

e Militdr rymdstrategi dar syftet var "att studera olika alternativ for hur
Forsvarsmakten kan ga tillvdga for att integrera formagor fran rymdbase-
rade system i den svenska forsvarsstrukturen”s.

¢ Rymdtillimpningar for internationella operationer dér syftet var ”“att ta
fram forslag till system och systemdemonstrationer som kan stodja
svensk trupp pa internationella missioner”>.

¢ Rymdvider och jonosfirmodifiering déar syftet var ”att beskriva hur na-
turliga forandringar i jonosfdaren (rymdvéder) paverkar rymdbaserade sy-
stem samt att bedoma huruvida det ligger en militdr potential, hot eller
mojlighet, i att artificiellt forandra jonosfaren”e.

3 FOLs forslag till slutligt produktionsuppdrag for 2005 fran Forsvarsmakten "FOI:s FM-
offert 05”.

4 FOI-D--0101--SE Rymdtillimpningar for NBF — Uppstartsrapport, p. 12.

5 Ibid, p. 13.

6 Ibid, p. 14.
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Projektets leveranser

Projektet har enligt offert utlovat tvd milstolpar per &r. Verksamheten ”Militér
rymdstrategi” har bedrivits kontinuerligt frdn projektstart till projektslut, men
har varit uppdelat i tva faser (se Figur 1) och har huvudsakligen avrapporterats i
tva milstolpar. Verksamheten “Rymdtillimpningar for internationella operatio-
ner” startade vid projektstart och avslutades i oktober 2005 efter omforhandling.
Verksamheten “Rymdvader och jonosfarmodifiering” startades vid halvérsskiftet
2003 och avslutades i december 2004. Hur milstolparna fran borjan har varit in-
planerade i forhallande till de tre delmomenten kan utldsas i Figur 1.

Beredning
Militar rymdstrategi - Fas|1 Mjlitar rymdstrategi - Fas 2
Rymdtillampningar for internationella Rymdtillal i for internati operationer -
operationer - studie och forslag Systembeskrivning
och a ifiering - studie och forslag
2005-06-30 FOI Rapport

2003-06-30 Lagesrappprt i | 2004-06-30 FOI Rapport Rymdtillampningar for 2005-12-31. Slutrapport

form av FOI Memo Strategier for att nyttja rymdbasefade internationella operationert |

Systembeskrivning &
demontratorplan
2003-12-31 FOI Rapport 2004-12-31 FOI Rapport 2005-10-30 FOI Rapport
Rymdtilampningar for | Rymdvader och \ Strategier for att nyttja
internationella operationer - jonosfarsmodifiering rymdbaserade system fas 2 -
forslag
2003 2004 2005
30 Jun, 2002 31 Dec, 2005

Figur 1: Oversiktlig tidslinjal for projektet.

Kompetenser och aktiviteter

Verksamheten har i stor utstrdckning handlat om att hitta kompetenser, bygga
upp kunskap och utbilda berérda aktorer och befattningshavare. Insamlande ak-
tiviteter har varit deltagande i internationella konferenser och arrangemang av
typen konferens / symposium. Utbildande aktiviteter har varit framtagande av
posters och genomforande av temadag/kunddag.

Lasanvisningar

I kapitel 2 gors en sammanstéllning av projektets produktion och aktiviteter. Dar
redogors ocksa for om projektets uppsatta mal och problemformuleringar har
uppfyllts eller ej. I kapitel 3 sammanfattas de viktigaste slutsatserna och resulta-
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ten for projektet mellan 2003 och 2005. I kapitel 4 sammanstills forslag pa For-
svarsmaktens framtida rymdverksamhet.

De foljande fyra kapitlen, 5 till 8, redogor for projektets verksamhet genom sam-
manfattningar av i huvudsak rapporter, memon och konferenser. De tre omrade-
na som verksamheten har delats in i dr: rymdteknik och -tillampningar (kapitel
5), rymdstrategi (kapitel 6) och rymdfysik (kapitel 7). Dessa omraden motsvarar
de tre delmomenten “Rymdtillaimpningar for internationella operationer”, ”Mili-
tar rymdstrategi”, och “"Rymdvader och jonosfarmodifiering” som &ven beskrevs
i inledningen. I kapitel 8 behandlas drivandet och genomforandet av sjdlva pro-
jektet, och lite annan verksamhet som inte passar in i de 6vriga kapitlen.

I bilagan ges en 6versikt i tidsordning av projektets verksamhet vad galler aktivi-
teter och produkter. Avslutningsvis finns en referenslista 6ver projektets rappor-
ter och memon.

12
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Sammanstadllning av resultatproduktio-
nen

Sammanstéllningen av projektets produktion inleds med en ¢versikt i tabellform
av aktiviteter och produkter. Dérefter foljer en bedomning av huruvida mal och
problemformuleringar har uppfyllts eller ej.

Oversikt av utforda aktiviteter och levererade produkter

De av projektet genomforda aktiviteterna och levererade produkterna samman-
stdlls i Tabell 1 och Tabell 2. I Tabell 1 redovisas antalet levererade milstolpar,
ovriga rapporter och memon samt material producerat i marknadsforingssyfte.
Med interna rapporter avses rapporter som har publicerats i FOI:s D-serie vilket i
princip dr dokumentation av information som underléttar arbetet for medarbeta-
re vid FOI men som inte &r avsedda for spridning utanfér FOL

Tabell 1. Antal produkter levererade under projekttiden

Produkter 2003 2004 2005
Milstolpar, varav: 2 2 3
— rapporter 1 2 3
— memon 1

Ytterligare rapporter, varav: 3 1 3
— konferensbidrag 1

— interna rapporter 1 1
— externa rapporter 1 1 2
Ytterligare memon, varav: 2 2 5
— reserapporter 2 2 4
— Ovriga 1
Producerat material i marknads- 3 2

foringssyfte, varav:

— postrar 3 1
— informationsblad 1
Totalt 10 7 11
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I Tabell 2 redovisas antalet aktiviteter som har utforts under projekttiden sdsom
konferensdeltagande, olika presentationer, studiebesék och internationella mo-
ten. I de kommande avsnitten redovisas kort innehallet i de olika produkterna
och aktiviteterna, for en mer utforlig sammanstallning i tabellform hénvisas ldsa-
ren till bilagan.

Tabell 2: Antal aktiviteter utférda under projekttiden

Aktiviteter 2003 2004 2005
Konferensdeltagande 2 5 4
Presentationer, varav: 2 1 2

— for kund 1 1

— vid konferens 1 1

— {or ovriga 1

Studiebestk 1 3
Internationella méten 1

Totalt 4 8 9

Levererade milstolpar i forhallande till utlovade

Har gors en jamforelse mellan utlovade milstolpar och levererade milstolpar. I
Tabell 3 redovisas for varje &r den milstolpe som har utlovats enligt offert och till
vilket pris samt en referens till den levererade milstolpen. Under 2003 har allt
levererats enligt tidplan. Under 2004 sa lades fokus pa rymdvéder i den sista mil-
stolpen. Jonosfarmodifiering rapporterades sedan som en separat rapport under
2005 (den redovisas darfor inte hdr som milstolpe). Under 2005 omfoérhandlades
den forsta milstolpen till tredje kvartalet istéllet for att levereras vid halvarsskif-
tet. Detta berodde pa att det tog ldngre tid dn véntat att fa tag pa det material
som behovdes for att slutfora arbetet. Den sista milstolpen under 2005 utgors av
denna rapport. I 6vrigt har d&ven de utlovade milstolparna under 2004 och 2005
levererats enligt tidsplan.
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Tabell 3: Levererade milstolpar i forhadllande till enligt offert utlovade milstolpar

2003

Utlovad milstolpe

Levererad milstolpe

Milstolpe per 2003-06-30
— FOI Memo. Rapportering av arbetslé-
get efter uppstartsfasen.

Levererat per 2003-06-06.

- Lars Hostbeck, Ligesrapportering av
projektet Rymadtillimpningar for NBF,
FOI Memo 03-1366.

Milstolpe per 2003-12-31
— FOI Anvéandarrapport. Rymden i in-
ternationella operationer.

Levererat per 2003-12-31.

- Marie Andersson och Ulf Ekblad,
Rymdsystem for internationella insatser,
FOI-R--1077--SE, December 2003.

2004

Utlovad milstolpe

Levererad milstolpe

Milstolpe per 2004-06-30

— FOI Anvéndarrapport: ”Strategier for
att nyttja rymdbaserade system,
fas1”.

Levererat per 2004-06-30.

- Lars Hostbeck, Mike Winnerstig och
Mattias Waldenvik, Strategy for Space
(Strategi for rymdfragor),
FOI-R--1264--SE, Juni 2004.

Milstolpe per 2004-12-31

— FOI Anvéandarrapport: “Rymdmiljons
inverkan pé satellitsystem samt mili-
tart utnyttjande av rymdmiljons egen-
skaper”.

Levererat per 2004-12-31.

- Sandra Lindstrom och Mattias Wal-
denvik, Rymdvider - effekter pi militira
och civila system, FOI-R--1464--SE,
December 2004.

2005

Utlovad milstolpe

Levererad milstolpe

Milstolpe per 2005-06-30 (Omforhandlad

till 2005-09-30)

— FOI Rapport “"Rymden i internationel-
la insatser”.

Levererat per 2005-09-30.

- Sandra Lindstrém och Ulf Ekblad,
Rymdtjinster for insatser utomlands -
krav och demonstrationer,
FOI-R--1736--SE, Oktober 2005.

Milstolpe per 2005-12-31

— FOI Rapport: “Strategier for att nyttja
rymdbaserade system”.

— FOI Rapport: ”Slutrapport Rymd for
NBEF”.

Levererat per 2005-12-31.

- Lars Hostbeck och Maria Oredsson,
Rymdstrategi for forsvar och sikerhet,
FOI-R--1772--SE, November 2005.

- Sandra Lindstrom och Ulf Ekblad,
Rymdtillimpningar for NBF - Slutrapport
(denna rapport), FOI-R--1770--SE,
December 2005.

Uppfyllda mal och problemformuleringar

For att redovisa vad projektet har dstadkommit foljer nedan ett avsnitt om huru-
vida de i offerterna uppstéllda malen har uppfyllts.

I Tabell 4 till Tabell 7 listas de i offerterna beskrivna malen och problemformule-
ringarna samt huruvida dessa har uppfyllts. Hadr gors bedomningen huruvida
projektet har behandlat punkterna eller inte, men vi gor ingen bedomning av hur
bra frdgorna har besvarats eller hur bra malen har uppnatts. Detta ldmnas at
kunden att bedoma. I tabellerna specificeras ocksd om mojligt referens till var
detta behandlas. Den sista problemformuleringen i Tabell 4 “Undersckning av
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mojligheterna att ta fram informationsutbytesavtal” berdrdes inte under 2003 och
efter detta sa har formuleringen inte funnits kvar i de efterkommande offerterna
dédrmed har det inte haft hog prioritet i det utforda arbetet. I Tabell 5 redovisas
punkten “utvecklande av internationella kontakter”. I projektet har vi dkt pa stu-
diebesok direkt relaterat till rapportskrivandet, vi har dven bevistat for &ndama-
let intressanta konferenser dér kontakter har inletts eller fornyats. Kontakter med
just Storbritannien och Norge har ddremot inte inletts pad grund av att det inte
varit intressant i sammanhanget och dven pa grund av att de 6vriga resorna har
prioriterats hogre. I Tabell 6 redovisas punkten ”aktivt deltagande i samarbetet
WEAG CEPA 9”. Under CEPA 9 fanns ett projekt kallat JP9.16 ”Satellite Surveil-
lance and Military Space Technology” och dar har projektet haft projektmedarbe-
tare ndrvarande men da endast med observatorsstatus men i syfte att titta pa hur
projektet eventuellt skulle kunna medverka i ndgot av de projekt som bedrevs
inom JP9.16. For att delta i ndgot av dessa projekt krdvs att man levererar ett ar-
bete motsvarande ca ett persondr och det har varit svart att ta fram ett samlat for-
slag fran projektets sida pa grund av att verksamheten i projektet dr splittrat i
flera olika omrdden. De 6vriga malen och problemformuleringarna i Tabell 4 till
Tabell 7 bedomer vi som uppfyllda.

Tabell 4. Problemformuleringar i offert 2003 och huruvida dessa har uppfyllts

Lovat 2003 Uppfyllt 2003 eller
senare
Uppbyggnad av systemkunskap avseende rymdsystem. Ja

(FOI Memo 03-1366:3,
FOI-R--1464--SE,
FOI Memo 1261,
FOI Memo 1262,
FOI-R--1594--SE,
FOI Memo 1339,
FOI Memo 1521)

Inventering av behov och frigestillningar. Ja
(FOI-R--1077--SE,
FOI-R--1274--SE,
FOI-R--1464--SE,
FOI-R--1736--SE)

Teori och modeller foér hur rymdsystem kan 6ka FM:s forma- | Till viss del

ga. (FOI-R--1772--SE)

Prioritering av system f6r demonstrationer. Till viss del
(FOI-R--1736--SE)

Formedling av kunskap till och samordning med FM studie Ja

Rymdrelaterade system.

Inventering av befintliga internationella kontakter pa rymd- Till viss del

omradet. (FOI-R--1772--SE)

Undersokning av majligheterna att ta fram informationsutby- | Nej
tesavtal med i forsta hand europeiska forskningsorganisatio-
ner.
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Tabell 5: Problemformuleringar i offert 2004 och huruvida dessa har uppfylits

Lovat 2004 Uppfyllt 2004 eller
senare
Vidareutveckla underlag f6r Sveriges militdra rymdstrategi. Ja

(FOI-R--1264--SE,
FOI-R--1772--SE)

Beskrivning av ”spelplanen” for ett framtida engagemang i
rymdfragor.

Ja

Beskrivning av hur naturliga férandringar i jonosfaren (rymd-
védret) paverkar rymdbaserade system samt bedomning hu-
ruvida det ligger en militdr potential, hot eller mojlighet, i att
mita i eller artificiellt fordndra jonosfiren.

Ja
(FOI-R--1464--SE,
FOI-R--1629--SE)

Studier av hur rymdbaserade system kan utnyttjas av svensk
trupp i internationella operationer.

Ja
(FOI-R--1077--SE,
FOI-R--1736--SE)

Forslag pa demonstrationer av system som kan ¢ka formagan
hos svenska insatsforband.

Ja
(FOI-R--1077--SE,
FOI-R--1736--SE)

Utvecklande av internationella kontakter med i férsta hand
Storbritannien (DSTL/QinetiQ) och Norge (FFI).

Ja, men inte med Stor-
britannien och Norge

Deltagande i konferenser.

Ja, 5 st. konferenser
under 2004

Presentation av arbetet for uppdragsgivare och intressenter.

Ja, 2 st under 2003,
1 st. under 2004,
2 st. under 2005

Tabell 6: Problemformuleringar i offert 2005 och huruvida dessa har uppfylits

Lovat 2005

Uppfyllt 2005

Uppritta en lista med rapporter utgivna av projektet.

Ja, i denna rapport

Utredning av hur den foreslagna rymdstrategin kan/bor reali-
seras, d.v.s. hur en sddan implementeras i en forsvarsmakts-
struktur med avseende pa avtal, lagar, militdra och politiska
strukturer samt tekniska och operativa krav.

Ja
(FOI-R--1264—SE,
FOI-R--1736--SE)

Identifikation av de krav som behoven av rymdtjanster vid
internationella insatser stéller pa nitverksbaserat forsvar, spe-
ciellt vid internationella insatser.

Ja
(FOI-R--1736--SE)

Forslag pa demonstrationer, provverksamhet, utbildning,
samarbeten och anskaffningar.

Ja
FOI-R--1736--SE)

Presentation av innehéllet i projektet mellan 2003 och 2005
samt en redovisning av resultat och forslag pa framtida verk-
samhet som framkommit i projektet.

Ja, i denna rapport

Deltagande i konferenser.

Ja, 4 st. konferenser

under 2005
Studiebesok, t.ex. i Norge (FFI), Storbritannien (DSTL / Qine- | Ja, i Finland (FNRI),
tiQ / Surrey Satellite) och/eller Kanada. Belgien och Frankrike
(Paris)
Genomforande av temadag rymd. Ja
Aktivt deltagande (forhoppning) i samarbetet WEAG CEPA 9 | Nej

(Satellite Surveillance and Military Space Technology) for ut-
byte av information med andra europeiska militédra forsk-
ningsorganisationer daribland DSTL.
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Tabell 7: Mal i offerten 2005 och huruvida dessa har uppfyllts

Slutmal Uppfyllt
Forslag till strategi for rymdtillimpningar och dess implemen- | Ja
tering. (FOI-R--1264--SE,

FOI-R--1772--SE)

Rekommendationer for handlingsvagar att fa tillgdng tilloch | Ja

anvédnda rymdresurser. (FOI-R--1264--SE,
FOI-R--1772--SE,

FOI-R--1736--SE)

Forslag pd utbildning, provverksamhet, demonstrationer, Ja

samarbeten och anskaffningar. (FOI-R--1274--SE,
FOI-R--1077--SE,

FOI-R--1736--SE)
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Slutsatser och rekommendationer

Inom ramen for projektets verksamhet har det tagits fram ett antal slutsatser och
rekommendationer. De viktigaste slutsatserna dérifran sammanstills nedan. In-
for slutférandet av denna rapport har det dven gjorts en genomgang av alla pro-
dukter dar dessa har analyserats utifrdn ett ssmmantaget perspektiv. Slutsatser-
na frdn denna analys redovisas ocksa i detta avsnitt. Sjdlva projektets bedrivande
har dven det utvarderats och slutsatserna frdn detta redovisas pd samma sétt i
nedan avsnitt.

Véra slutsatser och rekommendationer vinder sig till Hogkvarteret, FoT17-
gruppen, framtida projektledare for F-verksamheten, men dven FOI:s ledning. I
nedanstaende text &dr det specifikt F- och T-delen inom FoT17 (Obemannade far-
koster) som avses i diskussionerna.

Gallande rymdteknik och -tillampningar

e En slutsats &r att det redan idag finns ett dkande behov av rymdtjanster
och det kommer att fortsdtta ka med det ckande informationsbehovet.
Det kommer dven att fortsdtta att 6ka med avstandet till insatsland. Detta
resonemang utgor ett starkt skal for att Forsvarsmaktens F-verksamhet
bor fordjupas och fortsitta att utvecklas.

e En annan viktig slutsats dr att kommersiella satellitbilder endast kan an-
vandas strategiskt. For ett taktiskt anvdndande av satellitbilder maste det
finnas ett eget dgt system eller/och genom avtal tillgdngliga system.
(Sjalvklart gar det att anvanda kommersiella satellitbilder taktiskt om led-
tider, administration m.m. medger detta men i manga fall &r tillgangen
inte tillforlitlig). Detta dr dven ndgot som berors i Forsvarsmaktens sar-
skilda redovisning rorande rymdomradet. Den taktiska nyttan av satellit-
bilder bor dock utredas ordentligt innan resurser forbrukas pa ytterligare
tekniska forsok.

e Gatellitbilder kommer bast till sin ritt i miljder ddar varken omfattande er-
farenhet eller tillgang till information, t.ex. kartor och litteratur finns.

® De rymdtjanster som det idag finns ett behov av vid insatser utomlands
ar satellitbilder, signalspaningsdata, satellitkommunikation, satellitnavi-
geringstjdnster, rymdlédgesbild och rymdvéadersvarningar. Tillgangen till
dessa kan sédkras pa olika satt, men i slutdindan sa kommer det aldrig att
fungera effektivt utan en organisation och struktur for rymdtjanster. Hur
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rymdtjanster kan integreras i Forsvarsmakten kommer att tas upp i det
fortsatta arbetet inom F-verksamheten.

Att demonstrera rymdtjanster kan dven detta goras pa ett antal olika sétt.
Det som &r viktigt att komma ihag &r att planerna for en sddan demon-
stration bor vara tydliga och genomarbetade for att ge ett optimalt utnytt-
jande. Det &dr naturligt att det &r T-verksamheten som bor vara involverad
i sddana demonstrationer, men F-verksamheten &r en tillgdng bade i pla-
neringsarbetet och i utvarderingsarbetet.

Det bor vara av vérde for forsvarsmyndigheterna att kontinuerligt folja
utvecklingen av vilka produkter och rymdtjdnster som finns tillgdngliga
kommersiellt. Detta bor hanteras inom T-verksamheten och kontinuerligt
goras tillgangligt for F-verksamheten genom moten eller distribuering av
eventuella presentationer och minnesanteckningar.

Precis som ovan beskrivet for tillgdngliga kommersiella produkter och
rymdtjanster bor det vara av varde att folja de europeiska satellitprojekt
som kan vara av intresse for ett eventuellt framtida samarbete. Detta bor
hanteras inom T-verksamheten, men man bor se éver hur detta kontinu-
erligt kan goras tillgdngligt for F-verksamheten t.ex. genom moten eller
distribuering av eventuella presentationer och minnesanteckningar.

Problemet med informationshantering i ett ndtverksbaserat férsvar &r vik-
tigt for Forsvarsmakten. De overgripande fragorna kring hur just satellit-
information kan hanteras bor berdras i den framtida F-verksamheten. De
rent tekniska bitarna som ror bildbehandling och signalbehandling &r na-
got som FOI redan nu hanterar i viss man i Linkdping pa avdelningen for
Ledningssystem. Bland annat sa medverkar FOI i ett arbete inom datain-
tegration och visualisering. Detta arbete ingdr i ett EU-ndtverk inom fem-
te ramprogrammet, GMOSS (Global Monitoring for Security and Stabili-

ty).

Konferensen Rymdforum é&r en lamplig konferens att bevaka i syfte att
hoja medvetenheten om svensk rymdverksamhet. F-verksamheten bor
kunna delta med ett konferensbidrag till ndsta gang.

Gallande rymdstrategi

For att tillfredsstdlla tinkbara svenska anvdndare av rymdsystem, inklu-
sive Forsvarsmakten, och sékra tillgdngen till rymdtjanster foreslds att en
nationell strategi formuleras; dar tillgang till integritetskritiska funktioner
tryggas genom dgande av svenska, nationella system och att dessa system
nyttjas som svenskt bidrag i bi- eller multilaterala samarbeten. Genom
dessa samarbeten sidkerstélls ocksa tillgdngen till volymsmadssigt stora,
men icke integritetskritiska tjanster. For att sikra en stor variation pa
rymdtjanster och mojlighet att mota tillfdlliga toppar i efterfragan bor
dédremot de egna och samédgda systemen kompletteras med kommersiellt
upphandlade tjanster. I avvdgningen mellan olika system och samarbeten
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dr det en fordel att forst specificera ett nationellt system efter de integri-
tetskritiska nationella behoven och dérefter vilja strategiska partners sa
att dessa kompletterar det nationella systemet.

Sammanstéllningar av satellituppskjutningar ger vardefull information
kring hur omvéarldens kunskap pa omradet ser ut d.v.s. vilken kunskap
som medparter och motparter har. Sddana sammanstillningar bor vara av
vdrde for Forsvarsmakten och bor uppdateras vartannat till var tredje ar
for att fdnga upp forandringar. Detta dr méojligen ndgot som bor rymmas i
T-verksamheten.

Bada konferenserna Military Satellites och Military Space bor bevakas i
det framtida arbetet. F-verksamheten bor kunna delta med konferensbi-
drag till bada dessa konferenser.

En konferens som Strategic Space bor i huvudsak vara intressant for be-
slutsfattare pa Hogkvarteret eller ordférande i FoT17-gruppen. Det é&r
dven ett forum for personer pa departementsniva och da speciellt fran Ut-
rikes- och Forsvarsdepartementet. Det kan vara av intresse for F-
verksamheten att bevaka denna konferens, men kanske inte arligen.

For att genomfora ndgon form av “Benchmarking” av de teorier och stra-
tegier som utvecklats inom detta projekt bor man 6verviga ndgon form
av ”“peer review”-publicering, till exempel i tidskriften Astropolitics eller
pa nagon internationell konferens.

Gallande rymdfysik

P& KRI VAD har man nu uppmérksammat rymdvédersfrdgorna vilket till
viss del beror pa det arbete som har utforts i F-verksamheten. De har in-
lett ett arbete med att identifiera vilka inom Foérsvarsmakten som skulle
kunna ha ett behov av rymdvéadersvarningar och -prognoser.

Rymdvéder dr ndgot som det planeras for i den fortsatta F-verksamheten.
Detta arbete dr dock litet (det motsvaras av ca 2 - 3 pm per ar) och om
Forsvarsmakten behover djupare studier eller forskning fran FOI:s sida sa
maste det finansieras pa annat sitt dn genom F-verksamheten (inom
FoT17). En forsta bedomning dr dock att verksamheten inte hor hemma i
nagot forskningsomrdde och om sa ar fallet bor finansiering ske genom
enskilda bestillningar.

Det rekommenderas att omradet jonosfarmodifiering bevakas for framti-
da hot och mojligheter for Forsvarsmakten. Inom vilken ram detta arbete
skall ske ligger hos Forsvarsmakten att bedoma. Det &r inte en verksam-
het som i nuldget ryms inom F-verksamhetens ramar.

Konferensen Space Weather Week &r inte bara ett bra forum for kun-
skapsuppbyggnad for forskare vid FOI utan dven for utsedda ansvariga
for rymdviader hos Forsvarsmakten. Ett &n mer intressant forum ar den
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nya europeiska rymdvaderskonferensen, som d&ven den kommer att hallas
varje ar.

De kontakter som knots vid studiebesoket pa ESA bor tas upp igen inom
den fortsatta F-verksamheten. Det bor vara av intresse att inte enbart folja
utvecklingen av den europeiska rymdviaderstjansten utan &dven titta pa
mojligheten att faktiskt medverka i arbetet, d.v.s. att FOI och Forsvars-
makten engagerar sig i nagot av de nédtverk som har byggts upp i Europa
kring rymdvader.

Inom den fortsatta F-verksamheten bor dven kontakt med det svenska
rymdviddercentret tas for att utbyta information och diskutera eventuella
samarbeten.

Gallande projektverksamhet

Inom ramen for forst Studie rymdrelaterade system, och senare FoT-
projektet Rymdtillimpningar for NBF har det varit relativt svart att fa fram
verkliga militdra behov, artikulerade av de potentiella militdra anvandar-
na. Att studien Rymadrelaterade system har utgatt ur studieplanen i ett sent
skede under samtliga dr mellan 2004 och 2006 dr sannolikt bade ett pro-
blem i sig och en indikation pd att man inom Forsvarsmakten idag inte
har formagan att engagera sig i rymdsystem fullt ut. Ett tydligare enga-
gemang frdn Hogkvarteret skulle vara en trygghet for forsknings- och
studieverksamheten for rymdfragor. Utan detta, och ddarmed utan inrikt-
ning fran anvédndaren, riskerar verksamheten vid FOI att hamna pa fel
spar.

Projektet har behandlat tre olika omraden och detta har haft sina for- och
nackdelar. Foérdelarna &r att alla de omraden som har studerats har visat
sig viktiga for Forsvarsmakten och uppdelningen i de tre olika omradena
har dven gett en bred kunskapsuppbyggnad inom F-verksamheten, vilket
faktiskt var syftet med projektet. Nackdelen med uppdelningen i de tre
omrddena dr att det har kréavt olika grundkompetenser vilket har gjort att
verksamheten har blivit splittrad och i vissa fall vdsensskild. Detta har
aven fort med sig att det inte har féorekommit fordjupningar inom nagot
omrdde och dérav har ingen spetskompetens erhallits. Med den finansie-
ring som ligger idag bor F-verksamheten fokuseras pa endast ett rymd-
omrade om det ligger i Forsvarsmaktens intresse att skapa utrymme for
en sadan spetskompetens. En spetskompetens inom ett visst rymdomrade
plus den ekonomiska fokuseringen pa endast ett omrdde skulle dven ska-
pa béttre forutséttningar for en samverkan i internationella arbeten.

Tack vare att Forsvarsmakten har satsat pd rymdomradet inom FoT har
det varit mojligt for FOI att vara behjalplig vid Forsvarsmaktens sarskilda
redovisning rérande rymdomrddet till regeringen som utférdes under va-
ren 2005.

22



Slutsatser och rekommendationer FOI-R--1770--SE

e En grupp sasom Ag Rymd” &r vardefull for att skapa en medvetenhet om
vad som pdgar inom rymdomrddet. Det dr vardefullt att samla forsvars-
myndigheter och industri vid regelbundna tillfdllen for att diskutera pa-
gdende verksamhet. Detta dr ndgot som FoT-17 bor avsitta T-medel for.

e Det vore dven vardefullt att upprétta ett diskussionsforum dar Rymdsty-
relsen och forsvarsmyndigheterna kan ta upp forskning kring rymdrela-
terade fragor.

e Att F-verksamheten kan bidra till en medverkan i ESA-projekt eller EU-
program dr ganska troligt, men det behovs i sa fall ekonomiska forutsétt-
ningar fran Forsvarsmakten for att 6ver huvudtaget paborja en ansok-
ningsprocess dd det dr for tidskrdvande att gora detta inom F-verk-
samhetens ramar.

e EDA haller just nu pa att formas och det dr osdkert hur rymdfragorna
kommer att behandlas i det framtida arbetet. Det bor vara av intresse att
folja vilka rymdrelaterade projekt som kommer att starta upp inom EDA
och huruvida ett mer aktivt deltagande fran FoT17 ar mojlig. Ansvaret for
att finansiera verksamhet dér detta bevakas bor ligga hos FoT17.

e Vid kommande FoT17-méten s& bor projektledaren for F-verksamheten
och inte enbart FoF fran FOI vara mer involverad i syfte att komma kun-
den ndarmare och underlitta for aterkoppling och diskussioner som ror
det fortsatta arbetet.

e Det dr viktigt att fortsdtta med studiebesdk och intervjuer da detta ger
nya idéer och nya vinklar pd problemstillningar. Det skapar dven nya
nédtverk och man kommer ett steg ndrmare bade slutanviandare, besluts-
fattare och eventuella samarbetspartners. Studiebesck som syftar till
eventuella samarbeten bor ha deltagare fran strategi och marknadsavdel-
ningen pa FOI for att underldtta vid diskussioner kring samarbetsavtal
m.m.

e En framtida temadag “Rymd och Forsvar” bor hallas pé en littillgéanglig
plats for de inbjudna deltagarna.

e Konferensen Flygteknik som anordnades av Flygtekniska Foreningen ér i
forsta hand ett forum for flygomradet och inte rymdomrdadet.

* Rymdstyrelsens konferens “Rymden - ett lyft for sma foretag?” gav var-
defull information och det rekommenderas att bevista deras konferenser i
den fortsatta F-verksamheten.

7 Ag Rymd var en samverkansgrupp med syfte att informera och samordna verksamhet
pa rymdomradet mellan Forsvarsmakten, FMV, FOI, FRA och Rymdindustrin sdsom
Rymdbolaget, Saab Ericsson Space och Volvo Aero.
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Forslag till framtida inriktning for For-

svarsmaktens rymdverksamhet

De forslag till framtida verksamhet som ges skall ses som uppslag av idéer for
Forsvarsmaktens framtida overgripande rymdverksamhet. Forslagen skall kunna
ligga till grund for kommande FoT-planer, men de skall dven ses som forslag till
kommande studier och utredningar som skulle kunna ligga i Forsvarsmaktens
intresse att finansiera.

Det kan vara intressant att fordjupa sig inom ett visst omrade for att titta
pa ett operativt anvandande av rymdtjanster. I forsta hand bor ndgot av
de i F-verksamhetens foreslagna system studeras. Ett exempel kan vara
att simulera hur ett BFT-system (Blue Force Tracking) i praktiken skulle
fungera i en stadsmiljo. Ett annat exempel &r att rdkna pa hur mycket
bandbredd som skulle krévas for att féra 6ver den mangd av information
som det talas om i det ndtverkbaserade forsvaret. Vad vi avser hér dr nag-
ra relativt enkla uppskattningar av vad ett operativt anvdndande egentli-
gen stéller for tekniska krav pd systemen, d.v.s. i en definierad situation
uppskatta nadr det blir kritiskt att nyttja systemen.

Man bor kontinuerligt folja den tekniska och vetenskapliga utvecklingen
pa rymdomradet for att kunna identifiera utvecklingstendenser som dr av
betydelse for Forsvarsmakten, d.v.s. vilka hot eller formédgor dessa ten-
denser for med sig.

Man bor utfora omvirldsanalyser pa rymdomradet med fokus pa teknisk
utveckling, sédkerhetspolitiskt lage m.m.

De rymdstrategier som har lyfts fram i F-verksamheten skulle kunna stu-
deras ndrmare med avseende pa vilka risker och problem som de kan fora
med sig.

Kostnadseffektsanalyser av olika satellitsamarbeten bedéms som viktigt
for Forsvarsmakten. Det bor vara naturligt for F-verksamheten att i fram-
tiden ha denna férmdga och att kunna stotta Forsvarsmakten i fragor
kring olika samarbeten.

Vid en 6kad anvidndning av olika satellitsystem sa bor det dven vara vik-
tigt att titta pa olika rymdrelaterade telekrigsfragor.
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Det bor dven vara av vikt att titta pa den civila/militdra sarbarheten i be-
roendet av olika rymdsystem, d.v.s. gora olika riskbedémningar for till-
ganglighet m.m.

Det utvecklas stiandigt olika civila tillimpningar av rymdsystem och
rymdtjanster. Det bor vara av varde att titta pa hur dessa tillimpningar
skulle kunna ¢ka Forsvarsmaktens militdra formagor eller vilka hot de
kan fora med sig. Exempel pa tillaimpningar &r Google Earth, NordNavs
produkter m fl.

En annan aspekt som &r intressant d&r rymdvapen. Man bor studera vilka
hot eller formagor de bédr med sig samt dess betydelse for Forsvarsmak-
ten.

Ett problem som kan vara vért att studera dr interoperabilitet for rymdsy-
stem med avseende pa tekniska fragor, sdkerhetspolitiska aspekter, orga-
nisation och ménskliga faktorer.

En annan vinkling pa problemet dr att studera nar det &r mest effektivt att
anvanda satellitsystem i forhallande till andra losningar.

Under de gdngna tre aren har projektet arbetat med de strategiska fragor-
na parallellt med frdgor om den direkta forsvarsmaktsnyttan och med
rymdfysik, sdsom rymdvéder. Ett omrdde som berdrts men som inte pe-
netrerats till tillrackligt djup dr omradet teoribildning kring aktorer pa
rymdomradet, och deras motiv och roller. For att fungera effektivt i en
framtida struktur med saval civila som militdra aktorer med olika agenda
och forutsiattningar ser vi det som viktigt att utveckla teoretiska modeller
av rymdomradet, s.k. CMMS (Conceptual Models of Mission Space). Det-
ta for att ha en stabil grund att féra diskussioner om samarbetsformer och
systemutveckling fran.

Behov av eget dgande av spaningssatellit bor ses dver. Darvid undersoks
da &dven alternativ sdsom mojligheter att kopa in sig i andra ldnders satel-
litsystem.
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Rymdteknik och -tillampningar

Omrdadet "Rymdteknik och -tillimpningar” omfattar allmdn kunskap om satel-
litsystem och nyttolaster samt hur denna rymdteknik kan tillimpas rent militéart,
speciellt vid insatser utomlands. Det &r denna del som forsoker besvara de enligt
offert uppstéllda fragestillningarna:

e Hur kan rymdsystem st6tta svensk trupp vid internationella operationer?

e Vilka av de behov for internationella insatser som identifierats under 2003
bor realiseras som demonstrationer i tidsperspektivet 2008-2010 och i sa
fall hur?

Arbetet har varit uppdelat i tvd faser under perioden 2003 till 2005 dar fokus pa
den forsta fragestallningen 14g i forsta fasen och den andra fragestillningen lag i
fokus under andra fasen.

Konferens - Rymdforum 2003

“Rymdforum 2003” holls i Kiruna och var tankt att vara den forsta konferensen i
en serie som aterkommer vartannat ar. Konferensen samlade svenska och speci-
ellt inbjudna utlandska aktorer i rymdbranschen. Vid “Rymdforum 2003” deltog
projektet med en posterutstdllning, bestdende av tre postrar, samt ett muntligt
konferensbidrag. Postrarna redogjorde for rymdtjanster i NBF och det muntliga
konferensbidraget behandlade férutom samma dmne ocksa rymdverksamhet och
forskning pa FOIL Det muntliga bidraget redovisades i FOI-rapporten Rymdsy-
stem for det nitverksbaserade forsvaret — Nigot for Sverige?. En reserapport har ocksa
skrivits och redovisades som ett FOI-memo: Reserapport frin Rymdforum 2003 i
Kiruna.

P& konferensen fanns i princip bara en sakkunnig pa varje omrade och darmed
uppstod fa eller inga diskussioner. Detta medforde att Rymdforum 2003 inte var
en plats for att prova sina idéer utan bara en plats att presentera dem. Med en
tydligare tematisk fokusering, och flera presentationer av olika aspekter pa
samma problem, skulle antagligen utbytet av konferensen 6ka for presentatorer-
na.

Ett av intrycken fran Kiruna var att rymdindustrin pa olika sitt vadjade till
statsmakterna om sdvéal ekonomiskt som visiondrt engagemang. Detta innebér att
Forsvarsmaktens nyligen uppvaknade rymdintresse utgjorde en magnet for
rymdindustrin; d&ven FOI fick kdnna av detta.
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Vad den svenska rymdverksamheten verkar behova dr en vision eller ett mal. En
sadan bor vara realistisk och dessutom i hog grad vara inriktad mot den praktis-
ka nyttan av rymdtjdnster, d.v.s. inte bara besta av rymdforskning utan till stors-
ta delen mala upp bilder av hur medborgarna kan fa en hojd levnadsstandard
genom rymdutnyttjande.

Memo: Lars Hostbeck, Reserapport frin Rymdforum 2003 i Kiruna,
FOI-Memo 03-1366:2, Juni 2003.

Rapport: Lars Hostbeck, Rymdsystem for det nitverksbaserade forsvaret — Ndgot for
Sverige?, FOI-5--0864--SE, Maj 2003.

Konferens - Rymdforum 2005

Den andra Rymdforum-konferensen “Rymdforum 2005” holls i Trollhittan.
Denna konferens var uppdelad i fyra sessioner med foljande teman: “Rymden -
till nytta i var vardag”, “Innovation och tillvaxt”, “Inspiration och milj6” och
“Rymden - till nytta i var framtid”. Det innebar att man som deltagare fick en
inblick i vilka satellittjinster som anvénds i dag i Sverige, hur dessa anviands och
i vilken omfattning. P& konferenser av detta slag ges mojlighet for deltagarna att
trdffa andra verksamma inom omradet. Problemet med att nd de hogre besluts-
fattarna i Sverige kvarstar.

Konferens - Theory and Applications of Knowledge-driven Image
Information Mining

Ett ndtverksbaserat forsvar kraver att en stor méngd data skall finnas tillgangligt
och detta skall snabbt och behdndigt kunna plockas fram av vem som helst som
dr behorig att ta del av dessa data. Detta innebér lagring av bl.a. en stor mangd
bilder som de olika sensorerna i nadtverket alstrar. Det dr just sddana problem
ESA-EU-konferensen Theory and Applications of Knowledge-driven Image Information
Mining, with focus on Earth Observation behandlade. Image Information Mining
handlar om tekniker fér hur man skall kunna hitta t.ex. bilder i en bilddatabas
som innehaller den information som soks. Just detta att snabbt och effektivt hitta
de bilder i en stor bilddatabas med den information som man &r i behov av ar ett
viktigt problem att 16sa i det ndtverksbaserade forsvaret. P4 konferensen presen-
terades ocksa metoder for att analysera (tolka) bilder. Betoningen lag pa satellit-
bilder; optiska i forsta hand, men ocksa SAR-bilder. Det var dock inte bara bilder
utan ocksa annan typ av information som behandlades. En reserapport har skri-
vits och redovisats som ett FOI-memo.

Memo: Ulf Ekblad, Reserapport fran ESA-EU Seminar 2004: Theory and Applications
of Knowledge-driven Image Information Mining, with focus on Earth Observation,
FOI Memo 936, Juni 2004.
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Rapport - Elementa om rymdteknik

Rapporten Elementa om rymdteknik bygger pa underlag som har tagits fram bade i
detta projekt och &dven tidigare i andra projekt. Syftet med rapporten &r att oka
den tekniska forstaelsen for rymdbaserade system, d.v.s. hur dessa fungerar samt
lite om hur tekniken styr och begransar anvandningen av rymdbaserade tjanster.
Det dr ocksd meningen att rapporten skall kunna anvandas som referensmaterial
ndr det géller tekniska begrepp och funktioner i kommande arbeten vid FOI och
andra forsvarsmyndigheter. I rapporten forklaras vissa grundldggande rymdtek-
niska principer och begrepp (elementa) avseende satellitbanor, avbildning fran
satellit samt kommunikation och signalspaning. I bilagorna listas kortfattade for-
klaringar av begrepp och termer som ror satelliter och sensorer. Dar finns ocksa
en forkortningslista pd inom omradet vanligt forekommande forkortningar samt
tabeller 6ver olika uppdelningar av det elektromagnetiska spektrumet.

Rapport: Ulf Ekblad, Elementa om rymdteknik, FOI-R--1594--SE, Mars 2005.

Memo - Sammanstallning av satellitsystemet OrbView

Memot Sammanstillning av satellitsystemet Orbview stdller samman information
om satellitsystemet OrbView, d.v.s. information om systemets markstation, typ
av bilder, bildpriser m.m. Syftet med sammanstéllningen &r att ge de i Forsvars-
makten som anvander sig av satellitbilder en kortfattad samlad information om
OrbView-systemet och ORBIMAGEs produkter. I rapporten gors en kort jamfo-
relse mellan satelliten OrbView-3 och nagra andra optiska satelliter, som t.ex.
Landsat-7, SPOT, IKONOS, EROS och QuickBird.

Memo: Marie Andersson, Sammanstillning av satellitsystemet OrbView, FOI Memo
1521, December 2005.

Milstolpe - Rymdsystem for internationella insatser

Rapporten Rymdsystem for internationella insatser dr fokuserad pd behovet av
rymdsystem vid internationella insatser. Den beskriver hur satellittjanster for av-
bildning, kommunikation och navigering anvéands idag och hur behovet av dessa
tjanster ser ut. I rapporten redovisas ett antal forslag pa hur satellittjinster vid
internationella insatser kan och bor anvandas. Forslagen dr uppkomna efter ana-
lyser av ett antal intervjuer med personer inom Forsvarsmakten.

Rapporten behandlar omrddena avbildning, kommunikation och navigering.
Nyttan av satellittjanster bedéms vara stor genom den hoga kapacitet som snabbt
kan sittas in ddr den behovs. De intervjuade personerna, fran OPIL och FOI, som
arbetar med internationella insatser var samtliga Overens: det dr satellitbilder
som behovs. Satellitbilder ger vardefull information om insatsomrddet. Ofta &r
dock bilderna lite for foraldrade.
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Rapporten ger forslag till atgarder for att forbéttra forutsdttningarna att genom-
fora internationella insatser genom att effektivare utnyttja de tjanster och majlig-
heter som rymdsystem ger. Exempelvis bor rutiner for inforskaffande och hanter-
ing av satellitbilder inforas; tidig tillgang till satellitkommunikation vid varje in-
sats behover sédkerstillas.

Huruvida det finns ett beroende av satelliter kan alltid diskuteras, men att satelli-
ter, eller satellittjanster, i manga fall &dr helt avgorande for att personal effektivt
skall kunna genomftra sina uppgifter har pavisats. Det finns ett klart uttryckt be-
hov av satellitbilder.

I rapporten presenteras dven vad som vore onskvart i framtiden. Nagra speciella
typer av rymdsystem som Sverige skulle kunna anskaffa for att stodja svenska
forband har inte utpekats utan endast vilket behov av olika satellittjinster som
finns. Dessutom har de av Forsvarsmaktens hittills anvénda satellitkommunika-
tionssystemen beskrivits, liksom de nu existerande och planerade satellitnavige-
ringssystemen. Den operativa tillgdngligheten, bdde geografiskt och tidsmassigt,
for satellittjansten har behandlats, liksom vilka anvandningsomradena har varit
for tjansterna och med vilken prestanda dessa har erhéllits.

Rapport: Marie Andersson och Ulf Ekblad, Rymdsystem for internationella insatser,
FOI-R--1077--SE, December 2003.

Rapport - Satellitspaning vid SamMarin -03

Under den marina 6vningen SamMarin 03 anvédndes for forsta gangen ”skrad-
darsytt” satellitbildsunderlag. Rapporten Satellitspaning vid SamMarin -03 &ar en
utvédrdering och sammanstillning av erfarenheter och tankar kring det taktiska
anviandandet av satellitbilder under denna marina 6vning. Utvdrderingen gjor-
des i ett annat projekt och anviandes som underlag till en storre teknisk utvarde-
ring av hela SamMarin -03. FoT-projektet beslutade att ge ut satellitbildsutvarde-
ringen som en egen rapport darfor att informationen bedomdes som viktig for
det fortsatta arbetet.

Ett problem under 6vningen var att satellitspaningen inte ingick i dvningsplane-
ringen, vilket innebar att satellitbilderna inte kunde nyttjas till fullo och darfor
var det svart att gora en slutgiltig bedomning av den taktiska nyttan av satellit-
spaning. Dessutom fanns det inte ndgon verksamhet att spana pa under 6vning-
en. Ovningen var dessutom forlagd i kidnd terrdng med mycket forhandsinforma-
tion.

Ovningen gav dock erfarenheter av att nyttja satellitbilder som ett planeringsun-
derlag. Manga nya idéer och fragestdllningar foddes under 6vningen om nytta
och anvdndande av satellitbilder inom Forsvarsmakten. En viktig erfarenhet ar
att om kommersiella avbildningssatelliter skall kunna anvidndas taktiskt maste
ledtiderna vara avsevirt kortare dn de var under dvningen. Rapporten ger bade
forslag pa atgarder for att forbattra tillgdangligheten till satellitbilder och pa hur
dessa bilder kan anvandas.
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Utnyttjandet av satellitbildsrelaterad information bedoms kunna 6ka betydligt,
bade i omfattning och i kvalitet. En forutséttning for detta ar att de som ska an-
vianda underlaget far en kort utbildning for att 6ka forstaelsen av anvandandet
av satellitbilder for att sa mycket information som mojligt ska kunna fas fran sa-
tellitbilden.

En viktig f6ljd av metodforsoket dr att stora delar av MTK:s stab samt delar av
amfibiebataljonen blivit uppméarksammade pa satellitbildsteknikens majligheter.

Rapport: Marie Andersson, Satellitspaning vid SamMarin -03, FOI-R--1274--SE,
Juni 2004.

Studiebesok pa fjarde amfibieregementet och tredje ytstridsflottil-
jen

For att skaffa underlag till rapporten Rymadtjinster for insatser utomlands - krav och
demonstrationer besoktes fjarde amfibieregementets och tredje ytstridsflottiljens
planeringsmoten infor deras respektive slutdvningar. Det &r alltid nyttigt med
den hir sortens studiebesok da det ger FOI en chans att tréffa och prata med ope-
rativ personal inom Forsvarsmakten. Det ger dven inspiration och nya idéer i ar-
betet.

Milstolpe - Rymdtjanster for insatser utomlands - krav och demon-
strationer

Syftet med rapporten Rymadtjinster for insatser utomlands — krav och demonstrationer
ar att identifiera militdra behov av rymdtjdnster och vilka krav dessa behov stal-
ler pd det flexibla insatsforsvaret, och da speciellt vid insatser utomlands. Detta
har resulterat i forslag pd framtida demonstrationer av rymdtjénster i tidsper-
spektivet 2008 - 2010. Vidare foreslas vilka resurser (materiel, utbildning och or-
ganisation) som krdvs for att hantera behoven av rymdtjanster. For att komma
fram till rapportens resultat studerades tva olika internationella scenarier och en
svensk militdr 6vning. Syftet med att studera internationella scenarier var att se
hur och ndr rymdtjanster skulle kunna anvidndas for de uppgifter som ett scena-
rio innehaller. Nasta steg var att titta pa vilka krav som i sa fall stadlls pa vem som
dger rymdtjansten och vilka krav som stills pa resurser. Syftet med att studera en
svensk militdr 6vning var att ta fram forslag till hur rymdtjanster kan integreras i
framtida 6vningar.

Behovet av uppdaterade eller nyinforskaffade rymdtjanster dr storst under ge-
nomforandefasen vid insatser utomlands. Dér finns ett behov av tjdnster fran av-
bildande satellitsystem, signalspaningssatelliter, satellitkommunikationssystem,
satellithavigeringssystem och planeringsstod for rymddoméanen. Under forbere-
delseskedet, d.v.s. ndr insatsomradet dr kidnt, sa finns det dven hir ett behov av
uppdaterade eller nyinforskaffade rymdtjanster men behovet &r inte lika stort
som i genomforandefasen. Néar en insats dr 6ver, d.v.s. ndr man drar sig ur och
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analyserar operationen, dr inte behovet av uppdaterade eller nyinforskaffade
rymdtjanster lika mérkbart.

Eftersom behovet av rymdtjdnster &r stort i genomforandefasen, och ritt sd stort i
forberedelseskedet, sa vore det lampligt att vilja ett engagemang i rymdsystem
som ger bast utdelning i dessa faser. Analysen visar att for bast nyttjandegrad av
avbildande satellitsystem vid insatser utomlands sa bor Forsvarsmakten anting-
en dga ett eget avbildande satellitsystem eller engagera sig i ett samarbete déar
man far tillgang till ett optiskt system eller ett syntetiskt aperturradarsystem. Om
Forsvarsmakten vill ha tillgang till signalspaningsdata fran satellit sa skulle ett
eget klustersystem ge béast nyttjandegrad under en insats utomlands. For bast
nyttjandegrad av satellitkommunikation vid insatser utomlands bor Forsvars-
makten inga ett avtal med annan/andra nationer dédr man far tillgang till militdra
satellitkommunikationssystem. Néar det géller satellitnavigeringstjanster kan des-
sa tjanster nyttjas i alla faser under en insats utomlands, oberoende av vem som
dger satellitsystemet. Rymdldget och rymdvadder har hog nyttjandegrad under
insatser utomlands. For att sdkra tillgang till denna information behtvs inga egna
satellitsystem men ddremot fordras en struktur inom Forsvarsmakten samt kun-
skap for att kunna hantera dessa tjanster.

Utgaende frdn fragestdllningar kring tva internationella scenarier, ett EU-
scenario och ett NATO-scenario, har vi analyserat rymdtjanster vid insatser ut-
omlands. I EU-scenariot skall Sverige agera som ramverksnation for den nordis-
ka insatsstyrkan. I detta scenario har Sveriges medparter ingen storre tillgang till
rymdtjénster vilket gor att Sverige maste tillhandahalla de rymdtjénster som det
finns behov av. Aven hir visar det sig att nir behovet finns s ar dgar- och kon-
trollfrdgan viktig for tillgdng till rymdtjansterna. I NATO-scenariot kan vi kon-
statera att medparterna har tillgang till ett antal olika militdra rymdsystem. Det
ar darfor inte lika viktigt for Sverige att ha tillgang till egen kapacitet. Ddaremot &r
det viktigt att Sverige har system som &dr kompatibla med medparternas system.
Det krdvs ocksa att Forsvarsmakten har kompetens samt en struktur for att nyttja
rymdtjansterna till fullo.

Grundat pa vilka rymdsystem som behovs for att tillgodose de behov som finns
vid insatser utomlands, ges forslag pa vilka resurser som kravs for att Forsvars-
makten skall kunna nyttja rymdsystemen/-tjansterna. Detta gors utan att priori-
tera mellan de olika rymdsystemen/-tjansterna. Tre olika arenor for resursbeho-
ven identifierades: gemensamma och 6vergripande strategier; hemma; samt in-
satsomradet. De gemensamma och Overgripande strategierna tdcker in sadant
som Forsvarsmakten bor skapa och ha som stod infor kommande insatser. Resur-
ser hemma tdcker in det som Forsvarsmakten bor ha hemma i Sverige dven da
insatsen sker pa annat hall. Det tredje omradet tdcker in resurser som behovs for
rymdsystemen/-tjansterna i insatsomradet.

Slutligen lamnas forslag pa hur Forsvarsmakten skulle kunna demonstrera
rymdtjanster vid militdra 6vningar. Avsikten med forslagen dr att de skall kunna
integreras i vilken militdr 6vning som helst. En tidsplan presenteras fér hur arbe-
tet kring en rymddemonstration bor bedrivas. Innan planeringsarbetet startar bor
det goras en forstudie av slutanvdndarens behov av rymdtjanster vid 6vningen.
Nar planeringen sedan startar bor de generella kraven och resursbehoven defini-
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eras, vilket 6vningsledaren eller motsvarande bor gora i samforstind med slut-
anvandarna och genom att konsultera huvudleverantéren av rymdtjansterna.
Nar kraven dr overenskomna och resurserna sikrade bor man genomfora en
genomgang av ny utrustning. Man bor dven genomfdra den utbildning som
kravs for att nyttja den nya utrustningen. Vidare foreslds ett antal olika sitt pa
hur rymdtjanster kan utvarderas och testas under sjdlva 6vningen. Efter 6vning-
en dr det, precis som vid andra 6vningar, viktigt att analysera, utvardera och
rapportera alla nya intryck och erfarenheter som har skapats under hela plane-
rings- och évningsprocessen.

Rapport: Sandra Lindstrom och Ulf Ekblad, Rymadtjinster for insatser utomlands -
krav och demonstrationer, FOI-R--1736--SE, Oktober 2005.
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Rymdstrategi

Under rubriken “Rymdstrategi” behandlas sdkerhetspolitiska och strategiska
rymdfrdgor samt dess forhallande till forsvarsrelaterade fragor. I denna del av
arbetet har enligt offert foljande fragor varit i fokus:

e Vilken strategi bor Forsvarsmakten vélja for att nyttja potentialen i rymd-
baserade system for det nédtverksbaserade forsvaret?

e Vilka &r de intressantaste alternativen for hur Forsvarsmakten skall ga till
vdga for att integrera formdgor fran rymdbaserade system i den svenska
natverksbaserade forsvarsstrukturen?

e Hur paverkar olika yttre forutsiattningar Forsvarsmaktens valmojligheter
inom rymdomradet?

e Vilket av de i projektet identifierade alternativen bor Sverige vélja for att
sdkra Forsvarsmaktens behov av formagor fran rymdbaserade system i
den svenska nétverksbaserade forsvarsstrukturen?

Detta arbete har ocksa bedrivits i tva faser dir fas 1 i forsta hand har behandlat
de tvd forsta fragestdllningarna medan under fas 2 har de tva sista fragestall-
ningarna behandlats.

Konferens — The Impact of Space upon Military Operations

Konferensen The Impact of Space upon Military Operations berdrde rymdens bety-
delse for militdra operationer. Konferensen var inte av teknisk natur utan be-
handlade sédkerhetspolitiska aspekter. Diskussionerna som fordes var huvudsak-
ligen koncentrerade kring den amerikanska dominansen pa rymdomradet men
rorde ocksa fragor kring hur EU och sma europeiska ldnder ser pa tillgangen till
rymdomradet. En reserapport har skrivits och redovisats som ett FOI-memo.

Huvudintrycket fran konferensen dr utan tvivel den amerikanska dominansen pa
rymdomradet. Detta kan ha styrts av att det var férvanansvart f& europeiska ak-
torer inbjudna att tala, men det i sin tur dr sannolikt en funktion av samma do-
minans. Slaende dr ocksa den tydligt sakerhetspolitiska logik som styr det ameri-
kanska tdnkandet pa omradet: med kriget mot terrorismen har rymdfragorna fatt
en klart storre prioritet bade i Pentagon och annorstddes, men rymden som mili-
tar mojlighet anvéands ocksd helt klart av USA for att understodja ett annat och
kanske viktigare strategiskt mal enligt den rddande amerikanska sdkerhetspoli-

33



FOI-R--1770--SE Rymdetillampningar for NBF - Slutrapport

tiska strategin: att avskrdcka mojliga “peer competitors” fran att ta upp en kamp
med landet pa detta omréade.

Ett annat intryck &r den inte sdllan uttalade skepsis mot rymdsystem hos delar av
manga landers politisk-militdra etablissemang. Forestédllningar om att rymden é&r
svar, dyr och langt borta - ndgot sarkastiskt uttryckt - &r vanliga, och dessa pro-
blem verkar overskugga de uppenbarligen helt centrala effekter som rymdsy-
stem kommer att fd om ndgot nitverksbaserat forsvar i nagot land ska kunna bli
verklighet.

P4 den politiska nivan handlar debatten om huruvida amerikansk dominans in-
nebdr unilateralism eller om internationellt samarbete kommer att bli nodvan-
digt; att det &r onskvért var atminstone de vid konferensen deltagande amerika-
nerna ense om. Samtidigt har EU en méangd problem vad giller 6ver- eller mel-
lanstatliga initiativ pa rymdomradet: hdar som inom forsvarssektorn dr det i hog
grad fortfarande nationella intressen som styr.

For smd lander kunde det ocksa konstateras att det gar att f& meningsfull sam-
verkan med en dominant aktor, under forutsidttning att man genom helhjadrtade
insatser har nagot att bidra med.

P& den mer teknisk-operativa nivan forefaller fraigan om bandbredd (d.v.s. brist
pa sadan) och informationsoverflod, respektive sitt att mota dessa tvd problem,
att vara klart granssittande for dagens system. Detta géller sannolikt dock alla
system och inte bara rymdbaserade sddana, men férmagan att genom rymdsy-
stem inhdmta kopitsa mingder information kan utgora ett speciellt problem.
Denna fraga kan ocksa anviandas for att i nagon mening bedéma huruvida de
mest vidlyftiga amerikanska planerna for ”continuous global coverage” &r rimli-

ga.

Memo: Mike Winnerstig, The Impact of Space upon Military Operations,
FOI Memo 03-1366:3, Augusti 2003.

Konferens — Military Satellites

Konferensen Military Satellites behandlade de viktigaste aspekterna pa militar
nytta av satellitsystem. Den tog upp tekniker for datafusion och varfor satellit-
tjanster var viktiga i det andra Irakkriget. Dessutom s presenterades nagra satel-
litkommunikationssystem, sdsom italienska SICRAL, brittiska Skynet 5, m.fl.

Konferensprogrammet var vil balanserat och tdckte in de viktigaste aspekterna
pa militdr nytta av satellitsystem. Fokus var just pa nytta och inte pa teknik; pre-
sentatorerna var dér i egenskap av kompetenta handldggare eller tekniker, och
inte som beslutsfattare. Att konferensen ordnades i London och att programmet
hade en tydlig europeisk pragel gor den till ett lampligt forum for diskussioner
ur ett europeiskt perspektiv.

Fyra trender gick att urskilja under konferensen:
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1. Den europeiska diskussionen om militdra rymdsystem handlar mer om
satellitsystem och organisation &n den amerikanska som &r fokuserad pa
formagor och tjanster. De tekniksystem som beskrevs var europeiska,
medan de formdgepresentationer som gjordes (Blue Force Tracking och
Distributed Navigation, Positioning and Timing) var amerikanska, vilket
kan tolkas som ytterligare ett bevis for att USA har kommit ldngre i sin
mognad avseende nyttjande av rymden &n Europa. Detta kan i interope-
rabilitetssammanhang leda till problem, som t.ex. att brittiska stridsfor-
don i Irak maste utrustas med amerikanska FBCB2-system (Force XXI Bat-
tle Command Brigade and Below) for att kunna samverka med USA-
styrkorna.

2. Integrering av satellitbilder, och tjanster som bygger pa satellitbilder i de
militdra ledningssystemen och inte enbart underrittelsetjansten, dr ett
viktigt omrdde som det arbetas med pa manga héll. Nyttjande av satellit-
bilder i taktiskt-operativa sammanhang dr relativt nytt. Traditionellt har
satellitbilder i huvudsak varit en strategisk resurs for underréttelsekollek-
tivet, men mer och mer energi lidggs pa att fa ut satellitbilder till befdlha-
varen pa fdltet. Detta sker inte enbart med flyttbara markstationer utan
aven med hjilp av forddlade satellittjanster.

3. Nastan alla som utvecklar nya system tidnker i termer av dual-use och in-
ternationellt samarbete. Alla konferensdeltagare sag ett samutnyttjande
mellan nationer samt mellan civila och militdra brukare som nodvandigt.
Undantaget dr Frankrike som gar motsatt viag och utvecklar tva olika sy-
stem, Hélios 2 och Pléiades, for militdra respektive civila brukare. Det har
lagts, och ldggs, stor energi pa teknik och organisation av marksegmenten
for att kunna garantera integritet och utlovad prioritet f6r en kombination
av nationella och internationella civila och militdra anvandare. Ett exem-
pel pa detta d&r den komplicerade organisationen av marksegmentet for
COSMO-SkyMed.

4. Mojligheten att militdrt nyttja rymden idag handlar mer om att utveckla
taktik och organisation (“TTPs”, “Tactics, Techniques and Procedures”,
vilket vl ndrmast bor oversdttas med taktik, metoder och rutiner) &n om
att utveckla ny teknik.

Konferensen gav en bra oversikt av omradet militdra rymdsystem. En lamplig
malgrupp for konferensen &r personal inom Forsvarsmakten, FMV och FOI som
behover fa en introduktion till militdra rymdsystem. For att tillgodogora sig in-
nehallet maste man emellertid ha grundlidggande kunskaper om satellitbanor och
satellitbaserade tjanster. Om man dessutom har grundkunskaper i satellitteknik
ger konferensen betydligt mer &n den annars skulle gora. En reserapport har
skrivits och redovisats som ett FOI-memo.

Memo: Lars Hostbeck, Reserapport frin Military Satellites, London, juli 2004,
FOI Memo 1261, Mars 2005.
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Konferens — Military Space : Questions in Europe

Konferensen Military Space: Questions in Europe kan ses som en europeisk motvikt
till de i USA frekventa konferenserna om militdra (strategiska) rymdfragor. Pre-
sentationerna tdckte olika aspekter pd militdr rymd: allt frdn 6vergripande (poli-
cy-) fragor till tekniska beskrivningar av idéer och forslag. Det intressanta med
konferensen var att fa en overblick av vad som i Europa uppfattas som militdr
rymd och vad olika organisationer lyfter fram. Aspekter pa Europas relation till
USA behandlades t.ex. ett flertal ganger. En reserapport har skrivits och redovi-
sats som ett FOI-memo.

Till nédsta konferens borde ett eller flera bidrag fran Sverige kunna presenteras.
Sveriges kompetens pd den overgripande nivan om militdra rymdfrégor star sig
mycket vl i forhdllande till andra europeiska nationer. Det dr dessa nationer
som Sverige bor strava att samarbeta med. Sjdlvklart bor Sverige bevaka utveck-
lingen i USA, men bara som ett passivt kunskapsinhdmtande.

Memo: Ulf Ekblad, Reserapport frin konferensen Military Space : Questions in Europe,
FOI Memo 1339, Juni 2005.

Konferens - Strategic Space

Det som diskuterades pa konferensen Strategic Space var i huvudsak strategiska
frdgor och policyfragor sdsom upphandling av kommersiella tjanster samt vilka
formagor som rymdsystemen tillfér det amerikanska forsvaret. En reserapport
har skrivits och redovisats som ett FOI-memo.

Konferensen var tydligt inriktad mot en amerikansk publik och &ven om denna
publik borde vara intresserad av den transatlantiska ldnken i frdga om rymd-
tjdnster sd forekom inga sddana diskussioner.

Behovet av att kunna modellera satellitmissioner togs upp vid flera tillfdllen un-
der konferensen. En bilaga i memot handlar om behovet av modellering av satel-
litmissioner ur ett svenskt perspektiv.

Konferensen var en kommersiellt ordnad konferens med tyngdpunkt pd indu-
strideltagande. Aven om huvuddelen av presentatérerna var militdrer eller hade
en militdr bakgrund sa avhandlades givetvis bara sekretessméssigt okansliga fra-
gor. Presentationer och diskussioner var inriktade pa strategiska fragor och poli-
cyfrdgor sdsom hur upphandla rymdtjanster och hur/vilka rymdtjanster som
paverkat militdra formdagor. Ndgra tekniska diskussioner om hur tjanster &r di-
mensionerade eller uppbyggda forekom inte.

Det dr sannolikt rimligt att folja denna konferens vartannat eller vart tredje ar i
syfte att fa en kinsla for hur den amerikanska debatten ser ut. Dock, om det skul-
le vara sd att konferensens program antyder diskussioner kring den transatlan-
tiska lanken kan det vara vérdefullt att vara med, oavsett tidigare deltagande.
Mest utbyte av diskussioner med deltagare far sannolikt svenska representanter
som har insikt i beslutsgang och upphandlingsfragor, sannolikt beslutsfattare pa
Hogkvarteret samt personal fran FOI som &r verksam pd sdkerhetspolitisk niva
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eller hogre systemnivd. Detta &r inte en konferens for handldggare eller forskare
pa teknisk niva.

De tre omraden som oftast kom upp var: kontroll av rymden (eng. Space Con-
trol); forsvar mot ballistiska missiler; och nyttjande av kommersiella satellit-
kommunikationstjdnster.

Avseende kontroll av rymden sd dr det uppenbart att grundtanken &r allmént
accepterad i USA, men det verkar som om diskussionerna om hur langt man
skall gd inte ar fardiga. Det verkar finnas konsensus kring behovet av att bygga
upp nagon form av allmént accepterad rymdldgesbild och en begransad accep-
tans for det som kallades Defensive Counter Space, d.v.s. ndgon form av defensiv
motverkan eller skydd av egna system. Exakt vad man ldgger i detta begrepp
framgick inte under konferensen.

De militdra foretrddarna konstaterade att det behévs mer och mer kommunika-
tionstjanster och att det finns ett beroende av kommersiella leverantorer. Det
finns daremot inget som tyder pa att man fran militart hall avser att gora nagot at
det beroendet. Sannolikt ser man det som positivt att den kommersiella sektorn
levererar kommunikationstjansterna sd att de militdra aktorerna kan fokusera pa
sddant som det inte finns kommersiell avsadttning for, som t.ex. missilforsvaret.

Memo: Lars Hostbeck, Reserapport frin Strategic Space, Omaha, oktober 2004,
FOI Memo 1262, Mars 2005.

Rapport - Satellituppskjutningar 2000 - 2002

Rapporten Satellituppskjutningar 2000 - 2002 utgor ett underlag for studien om
militarisering av rymden som publicerades utanfér FoT-projektets ram i rappor-
ten Militarisering av rymden. Syfte med Rapporten Satellituppskjutningar 2000 -
2002 &r att gora underlaget tillgangligt for forskare pa FOI med tanke pa framtida
studier.

Under dren 2000 - 2002 placerades totalt 331 satelliter i omloppsbana, fordelade
pa 210 uppskjutningar. Dessa satelliter d4gs av 30 nationer eller organisationer.
USA dgde 43 % av satelliterna.

De ldnder som var aktiva i rymdsammanhang under 2000-2002 kan grovt delas
in i fyra grupper:

1. Lander som besitter nationell kompetens att sjdlva skjuta upp satelliter.

2. Lander som besitter nationell kompetens att bygga satelliter och delsy-
stem.

3. Lé&nder som besitter nationell kompetens att tolka/anvénda satellitinfor-
mation och dér satelliter utgor en del av samhillets infrastruktur.

4. Léander som inte har tillrdcklig teknisk kompetens for att nd upp till grupp
tre, men som aktivt arbetar for att forbattra den nationella kunskapsnivan
pa omrddet - s.k. know-how-uppbyggande ldnder.
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En trend som &r vird att notera dr att ett flertal linder som strévar efter att bygga
upp sina kunskaper pa rymdomradet fatt hjdlp av kommersiella foretag i etable-
rade rymdnationer. Exempel pa ett sddant foretag dr Surrey Satellite Technology
Ltd (SSTL) i Storbritannien, och linder som har nyttjat SSTL:s tjanster dr t.ex. Al-
geriet, Chile, Kina, Malaysia och Turkiet.

En jamforelse mellan aren 2000 - 2002 och aren 1990 - 1992 visar att antalet rent
militdra uppskjutningar har minskat medan uppskjutningar av civila eller “dual
use”-system har okat. En viktig forklaring till minskningen pa den militdra sidan,
trots okade inslag av rymdbaserade tjdnster i militdra system, dr att Ryssland av
ekonomiska skél inte formatt ersitta dldre sovjetiska system vartefter de natt slu-
tet av sin livslangd.

Rapport: Eskil Engnér, Satellituppskjutningar 2000-2002, FOI-D--0208--SE,
Februari 2005.

Milstolpe - Strategy for Space

Nyttan av rymdbaserade system for militdra tillimpningar ckar. Rymdbaserade
tjanster har utvecklats fran att huvudsakligen ha varit nagot for underréttelsekol-
lektivet till att vara tjanster som anvands pa alla nivder dnda ut till den enskilde
soldaten. Det svenska forsvarets transformation till ett ndtverksbaserat forsvar
kommer med stor sannolikhet att innebéara ett 6kat behov av rymdbaserade tjans-
ter. Om Sverige skall bygga militdra formagor pd rymdtjanster kravs en strategi
for att sdkra tillgdngen till dessa rymdtjanster vid kris och krig.

Rapporten Strategy for Space redogdr kortfattat for olika aktorer som nyttjar
rymdtjanster och diskuterar fem strategier for hur Sverige som nation skall kun-
na sadkra tillgdngen till rymden. Dessutom gors en internationell utblick for att
visa vad som sker i andra nationer och for att illustrera att det finns ett flertal oli-
ka mojliga former, pa olika villkor, av internationellt samarbete. Rapporten be-
svarar fragorna hur svenska myndigheter, inklusive Forsvarsmakten, kan f& till-
gang till “rymden” pa ett bra sétt och hur Férsvarsmakten och civila myndighe-
ter bor samverka.

I rapporten diskuteras fem strategier eller ambitionsnivaer for hur Forsvarsmak-
ten skall kunna sdkra tillgang till rymdtjanster:

1. Nollalternativet (fortsitta som tidigare):
Varje aktor koper de tjanster den behdver utan samordning eller 6ver-
gripande strategi.

2. Nationell satsning med kommersiell inriktning;:
Behoven tillfredsstélls helt med hjidlp av kommersiella tjanster.

3. Nationell satsning med internationellt samarbete och saméadgande:
Tillgdng till tjanster sdkras genom deldgande i andra nationers nationella
system.
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4. Nationell satsning och alliansfrihet med egna system:
Sverige dr helt sjdlvstandigt vad géller system for rymdtjanster.

5. Multinationellt satsning inom heltickande samarbetsorganisation:
Sverige ingar i en dverstatlig organisation som har egna rymdsystem.

Av dessa alternativ anses det troligast att Sverige kommer att folja det tredje al-
ternativet. Aven om det kan tyckas bryta mot den traditionella alliansfriheten &r
det precis en sadan strategi som f6ljs pa ménga andra omraden.

Rapporten beskriver ett antal olika europeiska satellitprojekt, liksom den indust-
riella basen for rymdverksamheten i ett antal olika ldnder. Kombinationen av in-
hemsk industri och ambitioner pa rymdomrddet &dr vil spridd bland vérldens
lander vilket indikerar att det finns ett flertal potentiella samarbetspartners, saval
inom som utom Europa.

Rapport: Lars Hostbeck, Mike Winnerstig och Mattias Waldenvik, Strategy for
Space (Strategi for rymdfragor), FOI-R--1264--SE, Juni 2004.

Studiebesdk vid EU samt forsvarsstaberna i Belgien och Frankrike

Besok har gjorts vid ett par EU-institutioner i Bryssel samt forsvarsstaberna i Bel-
gien och Frankrike for att genomfora ett antal intervjuer for rapporten Rymadstra-
tegi for forsvar och sikerhet. Det 6vergripande syftet med intervjuerna var att fa en
bittre bild av vilka rymdaktiviteter som pagar inom EU, framforallt pd sédkerhets-
och forsvarsomradet samt hur dessa styrs, hanger samman och utvecklas. Svaren
dr inarbetade i ovan ndamnda rapport. P4 EU-kommissionen bestktes en enhet
som heter Space Policy and Coordination och pa sekretariatet besoktes militdra sta-
bens underrittelseenhet. Generellt sett gavs bilden av att det dr ett antal ganska
spridda aktorer som har intressen i sdkerhets- och forsvarsaspekter vad géller
rymden. Engagemanget i medlemsstaterna ser olika ut och baseras pa olika stra-
tegiska motiv. EU-kommissionen driver delar av sitt arbete i "sdkerhetssparet"
men aktar sig for att ga in pa de mer militdra frdgorna. Inom den europeiska sa-
kerhets- och forsvarspolitiken, ESFP, diskuteras hur tillgang till rymdsystem kan
stodja den externa krishanteringsformagan i EU. Ett generellt problem ar att det
saknas en samlad bild av vilka behov av rymdtjanster som finns och vilka krav
pa operativ nivd man egentligen bor sikta mot.

Milstolpe - Rymdstrategi for forsvar och sdakerhet

I rapporten Strategy for Space beskrevs rymdsektorns uppbyggnad och fem stra-
tegier for hur Sverige som nation kan agera for att fa ut saval civil som militér
nytta av rymden. I Forsvarsmaktens sdrskilda redovisning till regeringen avse-
ende rymdfragor varen 2005 rekommenderade Forsvarsmakten att Sverige skulle
overvdga en kombination av bi-/multilateralt samarbete och en nationell sats-
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ning motsvarande flyg- och rymdstrategins forslag till teknikdemonstrators. Fo-
religgande rapport bygger vidare pa slutsatserna fran Strategy for Space och for-
djupar diskussionen om de strategialternativ Férsvarsmakten férordar.

Nar det giller internationellt samarbete sa dr det intressant att folja arbetet som
bedrivs inom olika politikomrdden i den Europeiska unionen, &ven om arbetet
kring sdkerhetsfragor som i forsta hand vander sig till anvdandare som Forsvars-
makten dnnu 4r i initiativfasen. Hittills har de rymdrelaterade fragorna haft en
relativt liten roll inom det sdkerhetspolitiska arbetet, samtidigt som det dr kdns-
ligt for Kommissionen att diskutera fragor med militdr koppling.

Mot bakgrund av de dvervdganden som Forsvarsmakten gjort i sin sdrskilda re-
dovisning och det faktum att EU dnnu &r en osdker arena for militdrt rymdrelate-
rat arbete, dr fragan vilken som &r den mest gynnsamma nationella strategin for
Sverige som samtidigt tar hansyn till de militdra behoven. Svaret beror pa vilket
perspektiv fragorna besvaras utifran.

Med ett aktorsperspektiv jamfors de vdarden en strategi skapar for den totala
gruppen av nationella anvéndare av det rymdsystem som strategin omfattar. Sett
ur ett effektperspektiv jamfors vilka effekter de olika strategierna ger pa samhal-
let i stort. Kostnadsperspektivet jamfor de finansiella satsningar som olika strate-
gier kraver. Ur ett europapolitiskt perspektiv jamfors den nytta Sverige kan dra
av internationellt samarbete inom europeisk ram genom att vélja de olika strate-
gierna.

Rapporten foreslar att en nationell strategi for att tillfredsstélla tankbara svenska
anvandare av rymdsystem, inklusive Forsvarsmakten, skulle kunna formuleras
enligt foljande:

Tillgang till integritetskritiska funktioner tryggas genom &gande av
svenska, nationella system. Dessa system nyttjas som svenskt bidrag i bi-
eller multilaterala samarbeten. Genom dessa samarbeten sékerstalls till-
gangen till volymmaéssigt stora, men icke integritetskritiska tjanster.

For att sikra en stor variation pa rymdtjanster och mojlighet att mota till-
talliga toppar i efterfrdgan kompletteras de egna och samidgda systemen
med kommersiellt upphandlade tjanster.

Sveriges militdra rymdformaga pa medelldng sikt kommer troligen att vara bero-
ende av dels ett svenskt eget system, dels internationellt samarbete. I princip kan
Sverige viélja strategiska partners efter andra prioriteringar och utgangspunkter
dn just koppling till EU, inte minst eftersom samarbetet inom EU:s ram férmodli-
gen inte kommer att fylla Forsvarsmaktens operativa behov. I avvdgningen mel-
lan olika system och samarbeten dr det en fordel att forst specificera ett nationellt
system efter de integritetskritiska nationella behoven och dérefter vilja strategis-
ka partners sa att dessa kompletterar det nationella systemet.

Rapport: Lars Hostbeck och Maria Oredsson, Rymdstrategi for forsvar och sikerhet,
FOI-R--1772--SE, November 2005.

8 Néringsdepartementets rapport Flyg- och rymdindustrin - En del av Innovativa Sverige,
januari 2005.
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Rymdfysik

Avsnittet om rymdfysik berér rymdvéader och jonosfarmodifiering. Rymdvader-
delen behandlar hur miljon i rymden &ndras p.g.a. i forsta hand solens varieran-
de utstralning av elektromagnetiska vagor och laddade partiklar samt vilka ef-
fekter rymdvadret har pd olika system. Ett militdrt intresse for jonosfarmodifie-
ring, d.v.s. modifiering av jonosfdaren och dess militdra konsekvenser samt maj-
ligheter behandlas i delen jonosfarfysik.

Den huvudsakliga fragestdllningen enligt offert har varit: ”Vilka egenskaper i
rymdmiljon kan paverka rymdbaserade system och hur kan dessa egenskaper
nyttjas militart?”

Konferens - Space Weather Week

Konferensen Space Weather Week tog upp dmnet rymdvéder och var speciellt in-
riktad pa effekterna av rymdvéaderstormarna under oktober och november 2003.
Rymdvader &r ett omrdde som fortfarande ar vildigt outforskat, men det dr anda
nagot som manga nationer tar hiansyn till pd grund av dess ibland katastrofala
effekter. Forsvarsmakten skulle kunna anvianda sig av befintliga verktyg och
prognoser for att undvika degradering av system och dven for att utesluta avsikt-
liga storningar eller tillverkningsfel pa system. En reserapport har skrivits och
redovisats som ett FOI-memo.

I memot redovisas i stora drag innehallet ur varje session. Intressant information
fran posterutstillningarna sammanfattas ocksa kort. Det innehdller ocksa en re-
dogorelse for vilka kontakter som knots.

Pa grund av att mdtningar i rymden &r sa undersamplade, d.v.s. det finns for fa
métpunkter, bade i tid och rum, for att kunna gora en statistiskt korrekt upp-
skattning, sa dr det valdigt svart att modellera processer i rymdmiljon och deras
effekter. Detta &r den storsta utmaningen inom sol-, magnetosfar- och atmosférs-
fysiken. Formagan att forutsdga rymdvader idag kan jamforas med formagan att
forutsdga “traditionella” klimat och klimatférandringar for ungefiar 50 ar sedan.
Registreringar av effekterna av stormarna under oktober och november 2003 an-
vands for att forbattra system, modeller och prognoser for rymdvader.

Forsvarsmakten bor inte i forsta hand ge sig in i modellutveckling och ren grund-
forskning pad omradet, men borde ldra sig mer om rymdvéader och sprida infor-
mation om rymdvadrets effekter pa olika system. Det bor ocksa ligga i Forsvars-
maktens intresse att nyttja prognoser redan idag. Forsvarsmaktens operatorer
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skulle kunna anvinda sig av befintliga verktyg och prognoser inte enbart for att
undvika degradering av system utan dven for att kunna utesluta avsiktliga stor-
ningar.

Memo: Sandra Lindstrom, Reserapport — Space Weather Week, FOI Memo 893, Juni
2004.

Studiebesdk pa ESA:s huvudkontor

Under 2004 gjordes ett besok pa ESA:s huvudkontor i Paris avseende rymdvader.
Fran ESA:s sida deltog representanter fran ESA:s huvudkontor och ESTEC. In-
formation fran besoket resulterade i underlag till rapporten Rymduvider - effekter pi
militdra och civila system.

Milstolpe - Rymdvéader - effekter pa militira och civila system

Milstolpen “Rymdmiljons inverkan pa Forvarsmaktens system samt militéart ut-
nyttjande av rymdmiljons egenskaper” rapporteras som tva separata rapporter.
Rymdvéder och dess effekter pa Forsvarsmaktens system, som redovisas i rap-
porten Rymdvider - effekter pd militira och civila system, utgor en del och jonosfir-
modifiering en annan del. Anledningen till uppdelningen &r att omradena i hu-
vudsak har olika intressenter. Rymdvaderdelen tar bland annat upp vad rymd-
vdder &r, dess effekter pa tekniska system, vilka atgdrder som kan vidtas, hur
prognoser tas fram, m.m. Det podngteras dér att kunskap om rymdvéder &r vik-
tig for Forsvarsmakten. Forsvarsmakten bor t.ex. kdnna till vilka system och an-
vdndare som paverkas av rymdvédret samt i vilken mén anvdndarna &r medvet-
na om rymdvédrets inverkan. Jonosfarmodifieringsbiten kommer att berora jo-
nosfdren, vad jonosfarmodifiering dr, dess betydelse for NBF, m.m. For mer in-
formation om jonosfarmodifiering se avsnitt 8.2.

Rapporten Rymdvider - effekter pd militira och civila system behandlar rymdvéader
och dess effekter pa militdra och civila system. Rymdvader paverkar ett antal oli-
ka system och funktioner, som t.ex. satelliter, bemannade och obemannade
rymdfarkoster, bédrraketer, flygplan, flygpersonal, flygelektronik, radio-
vagsutbredning (satellitkommunikation, GPS, kortvagskommunikation, m.m.),
elkraftssystem, ndtverk av pipelines samt klimatet.

Solen sdnder ut energi bade som elektromagnetisk stralning och som elektriskt
laddade partiklar; det senare utgor den sa kallade solvinden. Stralningen och
partiklarna vixelverkar med jordens magnetfdlt och jonosfdr, som medfér an-
samlingar av energetiska partiklar samt att det skapas elektriska strommar i jo-
nosfarskiktet. Detta ger upphov till variationer i jordens magnetfalt som paverkar
rymd-, mark- och luftbaserade tekniska system.

Kunskapen om rymdvéder, dess effekter och de problemen de skapar &r viktig
for Forsvarsmakten, oberoende av om de rymdsystem som svenska trupper an-
vander vid t.ex. internationella insatser dr egna eller 4gs av nagon annan.
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I USA sprider Space Weather Operations Center (SWOC), vid det amerikanska flyg-
vapnets vddertjanst (AFWA), information om rymdvéaderldget och de utbildar
dven den militdra personalen i rymdvéadersfragor. Bland anviandare som far ta
del av denna information finns: personer som &r beroende av precisionsnavige-
ring; radaroperatorer; operatdrer som flyger pa hoga hojder; satellitoperatorer;
civila kunder; operatérer av bemannade rymdfarder; elkraftsoperatorer; civila
anviandare av satellit- och kortvagskommunikation. Pa liknande satt bor rymd-
vadersprognoser tas fram vid ett stille i det svenska forsvaret och spridas till be-
rorda parter. Detta torde lampligen kunna vara den militdra vadertjansten.

Det finns flera alternativ att inhdmta kunskap for ett uppbyggande av en rymd-
vddersenhet. Ett utbildningsalternativ &dr en tvdveckors sommarkurs kallad Space
Weather Phenomena, Consequences, and Modeling vid Boston University i USA. Ett
annat alternativ dr att bjuda in foreldsare fran t.ex. Holloman Solar Observatory, ett
solobservatorium &gt av det amerikanska flygvapnet, ddr de amerikanska milita-
rerna utbildas.

Ett deltagande i ESA:s arbete ger tillfdlle att trdffa andra europeiska forsvars-
myndigheter och att utbyta erfarenheter och kunskap. Det finns for tillfdllet at-
minstone tio grupper som har anknytning till sdkerhet och forsvar.

FOL:s roll skulle kunna vara att hjdlpa Forsvarsmakten med utvérderingar av till-
gangliga rymdvadersverktyg och -modeller. FOI skulle ocksa kunna utveckla
verktyg for analyser och prognoser.

Rapporten introducerar ldsaren till omradet rymdviader och skall ses som en fors-
tudie av omradet.

Rapport: Sandra Lindstrom och Mattias Waldenvik, Rymduvider - effekter pd militi-
ra och civila system, FOI-R--1464--SE, December 2004.

Presentation - Meteorologiska metodkonferensen

P4 inbjudan av HKV KRI VAD presenterades i april 2005 rymdvédersrapporten
Rymdvider - effekter pd militira och civila system pa den arliga Meteorologiska me-
todkonferensen som anordnas av Férsvarsmakten och SMHI.

Rapport - Jonosfarmodifiering

Rapporten Jonosfirmodifiering utgor en introduktion till jonosfarmodifiering. Med
begreppet jonosfarmodifiering menas avsiktligt skapande av instabiliteter och
andra effekter i jonosfaren med hjdlp av radiovagor.

Modifiering av jonosfiren ger upphov till en lang rad effekter av vilka ndgra kan
ha militdra tillimpningar. Bland militdra tillimpningar av jonosfarmodifiering
kan nimnas generering av ELF°® fér kommunikation med ubétar eller f6r detek-

9 ELF Extremely Low Frequency, frekvenser i omradet 0,03 - 300 Hz
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tion av underjordiska anldggningar. D4 hog uteffekt i vertikal riktning kravs for
att astadkomma dessa forandringar fordras speciellt framtagna anldggningar.

Ur svenskt perspektiv dr omrddet intressant ur tre aspekter:

1.

Kunskapsuppbyggnad:

Denna aspekt avser allmén uppbyggnad eller vidmakthallande av kun-
skaper om jonosfdren i allmadnhet. Ur den aspekten utgor jonosfarmodifi-
ering ett verktyg i midngden. Hur stor betydelse denna aspekt har for
svenskt vidkommande star och faller med i vilken utstrackning Forsvars-
makten avser att utnyttja jonosfaren.

Formaga att mota hot baserade pa jonosfarmodifiering:

Denna andra aspekt avser hot mot Sverige, eller svenska intressen, base-
rade pa jonosfirmodifiering. Kan en framtida motstandare pa ett for ho-
nom framgangsrikt sitt utnyttja jonosfarmodifiering for att vinna fordelar
gentemot svenska intressen? Aven detta dr en fraga som helt eller delvis
far lamnas obesvarad mot bakgrund av att det framtida svenska forsva-
rets uppdrag och formdgor dnnu &r oklara, samtidigt som det faktiskt
annu inte konstaterats huruvida militdra tilllampningar av jonosfarmodi-
fiering visat sig anvandbara.

Egen formaga till modifiering av jonosféren:

Den sista aspekten avser eventuella formédgor som det kan vara menings-
fullt att tillfora det framtida svenska forsvaret. Aven detta beror p4 om
det gar att konstatera militdra tillimpningar av jonosfarmodifiering. Om
en majlig tillimpning forefaller tillrackligt attraktiv kan Sverige vilja att
aktivt delta i utvecklingen.

Rapporten rekommenderar att omradet atminstone bevakas for att mojliggora
framtagandet av underlag for framtida bedomningar av hot och mgjligheter.

Rapport: Mattias Waldenvik, Jonosfirmodifiering, FOI-R--1629--SE, April 2005.
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Projektverksamhet

I det har avsnittet behandlas levererade produkter och aktiviteter som handlar
antingen direkt om projektet som sddant eller allmédnna aktiviteter som inte di-
rekt kan klassificeras som tillhorande nagon av de tre delmomenten, beskrivna i
de tre foregaende avsnitten.

Uppstartsrapport: Rymdtillampningar for NBF

Rapporten Rymdtillimpningar for NBF - Uppstartsrapport skrevs for att anvandas
internt pa FOI av projektets medlemmar.

For att paborja kunskapsuppbyggnad kring rymdsystem for svenska militdra be-
hov startade Forsvarsmakten, inom ramen for FoT-verksamheten, projektet
Rymdtillimpningar for det nitverksbaserade forsvaret. Rapporten var dels startpunk-
ten for rymdverksamheten vid FOI 2003 och dels syftade den till att ge projekt-
medarbetarna en gemensam grund att std pa. Rapporten beskrev dven for andra
medarbetare vid myndigheten vilken verksamhet som avsdgs bedrivas under
perioden 2003 - 2005.

Ag Rymd .
Forsvarsmakten, FOI, FMV, Dem;r(;lsjtsrtaritr:oner
FRA och industrin
Levererar underlag Ger ny kunskap
Studie Rymdrelaterade FoT-projektet
system T N -
7|Foérsvarsmakten, FOI, FRA och Rymdtlllamp;:nolrlngar (e Il
FMV < >
Kunskapsutbyte

och samordning

¢ A 4
Rymdtillimpningar
Militar rymdstrategi for internationella
operationer

v

Rymdvaéder och
jonosfarmodifiering

Figur 2: Beskrivning av hur rymdverksamheten sag ut under 2003.

Under 2003 delades verksamheten pd rymdomradet upp i tre olika spar: 1) FoT-
projektet (Rymdtillimpningar for det nitverksbaserade forsvaret) i syfte att bygga upp
kunskap, 2) en Forsvarsmaktsstudie i syfte att utforma en militdr rymdpolicy, 3)

45



FOI-R--1770--SE Rymdetillampningar for NBF - Slutrapport

olika demonstrationer i syfte att illustrera nyttan och mojligheterna med rymd-
baserade system. De tre delarna hade olika inriktning och finansierades med oli-
ka medel. For att samordna dessa och for att f4 med industrin fanns en samord-
ningsgrupp kallad Ag Rymd (se Figur 2).

Rapport: Lars Hostbeck, Rymadtilldmpningar for NBF — Uppstartsrapport,
FOI-D--0101--SE, Mars 2003.

Rapport - Rymdverksamhet vid FOI

Infor det tredriga arbetet i FoT-projektet gjordes en inventering av FOIL:s rymd-
verksamhet. Forhoppningen var att genom att kartligga FOIL:s kunskaper och
kompetenser pa rymdomradet skulle dubbelarbete inom de olika projekten pa
FOI kunna reduceras. Rapporten Rymdverksamhet vid FOI tar upp saval tidigare
rymdverksamhet vid FOI och dess foregangare, FOA och FFA, som nuvarande
rymdverksamhet vid FOI.

Undersokningen visade att pdgaende rymdrelaterad verksamhet tdcker in studi-
er, utredningar, sakerhetspolitiska fragor, tester och forsok. Projekten finansieras
av Forsvarsmakten, FMV och industrin samt &ven av internationella organisatio-
ner sasom t.ex. ESA (European Space Agency). FOI saknar en 6vergripande stra-
tegi for rymdfragor vilket naturligt reflekteras av att Forsvarsmakten inte har ut-
vecklat en sddan. Detta bottnar i sin tur i att Forsvarsmakten i dagsldget endast
koper in enstaka tjanster och darfor saknas en overgripande samordning av
rymdtjénster.

Rapport: Sandra Lindstrom, Rymduverksamhet vid FOI, FOI-R--0867--SE, Maj 2003.

Milstolpe - Lagesrapportering av projektet

I memot Rymdtillimpningar for det nétverksbaserade forsvaret - ligesrapport gavs 14-
get for projektet efter forsta halvéaret 2003. I memot gavs dels en beskrivning av
arbetets uppldgg infor de kommande dren, dels en redogorelse for de hittills ge-
nomforda momenten och aktiviteterna. I ovrigt beskrevs det pagdende arbetet
kortfattat.

Memo: Lars Hostbeck, Ligesrapportering av projektet Rymdtillimpningar for NBF,
FOI Memo 03-1366, Juni 2003.

Konferens - Flygteknik 2004 - Flyg- och rymdteknik for det nya
seklet

I oktober 2004 anordnades i Stockholm konferensen Flygteknik 2004. Fér andama-
let hade en poster och ett informationsblad om FOI och dess rymdverksamhet

tagits fram. Konferensen var véldigt flygtung och gav egentligen ingen input till
projektet. Syftet med deltagandet var i forsta hand marknadsforing, men efter-
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som inte rymd var i fokus sa uppmérksammades heller inte vart deltagande. Re-
kommendationen &r att inte delta pa kommande konferenser sa ldnge inte rymd-
delen far storre utrymme.

Konferens - Rymden - ett lyft for sma foretag?

Rymdstyrelsen anordnade i september 2005 en konferens pa temat “"Rymden - ett
lyft for sma foretag?”. Konferensen behandlade hur Rymdstyrelsen fungerar och
vad den kan hjdlpa till med, hur ESA-projekt och EU-program bedrivs samt hur
ansokningsprocessen till dessa ser ut. Avslutningsvis redovisades vilka nationel-
la forskningsprogram Rymdstyrelsen har.

Nér det gidller ESA-program s sker finansiering antingen genom obligatoriska
program, dar medlemsldnder deltar enligt deras bruttonationalinkomst (Sverige
satsar idag ca 450 Mkr per ar), eller genom frivilliga program. ESA har en sa kal-
lad returregel vilket innebér att det man bidrar med far man tillbaka; som delta-
gare dr man garanterad 0,9 (d.v.s. 90 %) tillbaka.

En intressant jamforelse dr att ESA har en omsittning pa ca 3 Mdr euro, medan
NASA har en omséttning pa ca 15 Mdr dollar och amerikanska forsvaret satsar ca
18 Mdr dollar enbart pa rymd.

VD:n for foretaget Omnisys gav ett exempel pa hur ansdkningsprocessen for ett
ESA-projekt kan se ut. Han menade att for ett kontrakt pa 150 000 - 200 000 euro
sd behover de ldgga ner ca 4 till 6 personveckor enbart for ansokningsprocessen.
Ansokningshandlingen var i slutdindan ett dokument pa ca 60-80 sidor.

Nar det gédller ramprogrammen i EU sd hade FP6 (sjitte ramprogrammet) en
budget pa ca 840 Meuro for flyg och ca 235 Meuro fér rymd. Rymdprogrammet
har hittills bestdtt av GMES (Global Monitoring for Environment and Security),
Galileo och satellitkommunikationsfragor. FP7 (sjunde ramprogrammet) kommer
troligtvis att bli storre och innehdlla mer pengar, men i 6vrigt kommer det vara
valdigt likt FP6.

Rymdstyrelsen gav lite mer inofficiella uppgifter om FP7. De trodde att “Séker-
het och Rymd” skulle fa en budget pa ca totalt 500 Meuro (vilket &r ndstan dub-
belt s& mycket som i FP6) och dar GMES skulle utgoras av 200 Meuro och ca 250
Meuro skulle utgoras av sdkerhetsforskning. GMES skall inriktas mot hav och
sdkerhet, havsmiljo samt skog och land. Han trodde &dven att det dr anvdndarna
som skall fér styra kraven for GMES.

Rymdstyrelsen talade d&ven om de nationella (svenska) rymdprogrammen. I Sve-
rige sa finns Fjarranalysprogrammet (FAK) och RyT (RymdTekniska tillamp-
ningar). Fjarranalysprogrammet bestar av:

e En anviandardel, ddr det bor vara en anvdndare som anstker om pengar-
na; anvdndaren skall &ven delfinansiera projektet.

e En idéutvecklingsdel, ddr den som soker skall finansiera projektet till
50 % och det skall vara en innovativ produkt med konkreta affarsmal.
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RyT skall tdcka in sadant som inte “flyger”; det kan vara produkter, tjdnster,
mjukvara och/eller hdrdvara. Det finns tva olika RyT-program:

e RyTl, ddar ansokan madste innehdlla en innovativ produkt/tjanst med
rymdanknytning.

e RyT2, ddar ansokan skall behandla teknikutveckling med en konkret till-
lampning med rymdanknytning.

Det talades dven kort om ett nytt (svenskt) rymd- och flygprogram, NRFP, med
start ar 2006 (programmet dr en foljd av rymd- och flygstrategin). Troligtvis f6ljs
detta ocksd at av en “liten” pase pengar.

Presentationer for kunder m.fl.

Vid ett mote i december 2003 presenterades FOI:s verksamhet pa rymdomradet
for inbjudna representanter fran Rymdstyrelsen. Motet var i huvudsak ett mote
mellan FOI:s GD Madelene Sandstrom och Rymdstyrelsens GD Per Tegnér. Mo-
tet mellan FOI och Rymdstyrelsen dr forhoppningsvis ndgot som kommer att
upprepas. Presentationerna fran FoT-projektets sida handlade om projektet i sin
helhet samt innehallet i rapporten Rymduverksamhet vid FOL.

I december 2004 presenterades projektet i sin helhet pa FoT 17-dagen i Ursvik.

En kunddag med temat “Rymd och forsvar” anordnades i oktober 2005 for For-
svarsmakten och alla forsvarsmyndigheterna. Representanter frdn HKV, MUST,
FRA, FMV, FOI och FHS deltog. De viktigaste “mottagarna” av projektets resul-
tat var pa plats. En framtida temadag "Rymd och Forsvar” bor héllas pa en mer
lattillganglig plats for de inbjudna deltagarna.

Studiebesdk pa FNRI

I februari 2005 besoktes FNRI (Finnish Naval Research Institute). Diskussionerna
handlade om deras och var verksamhet pa rymdomradet. Ett eventuellt samarbe-
te diskuterades ocksa. En reserapport har skrivits och redovisats som ett FOI-
memo: Reserapport frin studiebesék pi FNRI i Helsingfors. Ett par rekommendatio-
ner som tas upp i memot dr att Forsvarsmakten, pa samma satt som FNRI, skulle
kunna skaffa sig mdjligheten att prediktera satellitbanor sa att det finns mojlighet
att vid svenska forsvarsovningar trdna att undvika upptdckt fran bildalstrande
satelliter; har skulle FOI kunna vara behjdlpligt. Ett forsta steg vore att kopa in ett
antal bilder och faktiskt peka pa hur vél just fartyg kan klassificeras med hjilp av
t.ex. SAR-satellitbilder.

Memo: Sandra Lindstrom och Ulf Ekblad, Reserapport frin studiebesok pd FNRI i
Helsingfors, 2005-02-09 -- 10, FOI Memo 1313, Augusti 2005.
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Internationellt mote - WEAG CEPA 9 JP9.16

Projektet skickade i december 2004 Ulf Ekblad som observator pa ett JP9.16-méte.
JP9.16 dr ett forum under CEPA9 i WEAG (Western European Armaments
Group) och behandlar frdgor inom ”Satellite Surveillance and Military Space
Technology” under ledning av DSTL. Syftet med JP9.16 &r att mellan europeiska
militdra forskningsorganisationer utbyta erfarenheter och kunskaper. Samarbetet
ar kostnadsfritt och villkoret for deltagande &r att bidra med egna erfarenheter
och kunskaper. WEAG lades dock ned 2005 och det diskuteras nu hur rymdfra-
gorna i stéllet skall hanteras i EDA (European Defence Agency).

Milstolpe - Slutrapport

Slutrapporten &dr denna rapport: Rymdtillimpningar for NBF - Slutrapport. Den
sammanfattar vad projektet uppnatt, vilka rapporter som projektet har levererat,
redogor for konferenser och studiebesok samt ger forslag till vidare arbeten.
Rapporten skall kopplas till uppstartsrapporten och de mal som sattes upp vid
projektets start.

Rapport: Sandra Lindstrom och Ulf Ekblad, Rymdtillimpningar for NBF - Slutrap-
port (denna rapport), FOI-R--1770--SE, December 2005.
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Bilaga: Tabeller 6ver aktiviteter och le-

veranser

Aktiviteter och leveranser under de tre projektaren redovisas i tidsordning i ta-

bellerna nedan.

Tabell 8: Produkter levererade under 2003

Produkter Referens Forfattare / Leverans
Upprittad av

Milstolpar:

— memo FOI-Memo 03-1366 Ligesrapporte-  Lars Hostbeck Juni
ring av projektet Rymdtillimpningar
for NBF

— externrapport FOI-R--1077--SE Rymdsystem for Marie Anders- December
internationella insatser son, Ulf Ekblad

Ytterligare rap-

porter:

— intern rapport FOI-D--0101--SE Rymdtilldmp- Lars Hostbeck Mars
ningar for NBF — Uppstartsrapport

— konferensbi- FOI-5--0864--SE Rymdsystem for Lars Hostbeck Maj

drag det nitverksbaserade forsvaret - Nd-

Qot for Sverige?

— externrapport FOI-R--0867--SE Rymdverksamhet ~ Sandra Lind- Maj
vid FOI strom

Ytterligare me-

mon:

— reserapport FOI-Memo 03-1366:2 Reserapport Lars Hostbeck Juni
fran Rymdforum 2003 i Kiruna

— reserapport FOI-Memo 03-1366:3 The Impact of Mike Win- Augusti
Space upon Military Operations nerstig

Ovrigt producerat

material:
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— poster Utstéllning vid Rymdforum 2003 Sandra Lind- Maj
i Kiruna Space research for mili- strom
tary purposes at the Swedish De-
fence research Agency, Space re-
search for military purposes — Past,
Present and Future, A Strategy for
Swedish Military Space Usage
Tabell 9: Aktiviteter under 2003.
Aktivitet Deltagare Tidpunkt
Konferensdeltagande:
— Rymdforum 2003 Ulf Ekblad, Marie Andersson, Sandra Maj
Lindstrom, Lars Hostbeck
— The Impact of Space upon Military =~ Mike Winnerstig Juni
Operations
Presentationer:
— Redogoérelse av projektet for FOI:'s  Lars Hostbeck, Sandra Lindstrém December
GD och rymdstyrelsen
— Rymdsystem for NBF — Nagot for ~ Lars Hostbeck Maj
Sverige? Vid Rymdforum 2003
Tabell 10: Produkter levererade under 2004.
Produkter Referens Forfattare / Leverans
Upprittad av
Milstolpar:
— rapport FOI-R--1264--SE Strategy for Space  Lars Hostbeck, September
(Strategi for rymdfragor) Mike Winnerstig,
Mattias Walden-
vik
— rapport FOI-R--1464--SE Rymdvdider — effek- Sandra Lind- December
ter pa militdra och civila system strom, Mattias
Waldenvik
Ytterligare rap-
porter:
— extern rapport FOI-R--1274--SE Satellitspaning vid ~ Marie Andersson  Juni
SamMarin -03
Ytterligare me-
mon:
— reserapport FOI Memo 893 Reserapport - Sandra Lindstrdom  Juni

Space Weather Week
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— reserapport FOI Memo 936 Reserapport frdan Ulf Ekblad Juni
ESA-EU Seminar 2004: Theory and
Applications of Knowledge-driven
Image Information Mining, with
focus on Earth Observation
Ovrigt producerat
material:
— informationsblad  Flygteknik 2004, Military use of Sandra Lindstrom  Oktober
space services
— poster Flygteknik 2004, Militdir nytta av Sandra Lindstrom  Oktober
rymdtjdnster
Tabell 11: Aktiviteter under 2004.
Aktivitet Deltagare Tidpunkt
Konferensdeltagande:
— Space Weather Week Sandra Lindstrom April
— ESA-EU Seminar 2004: Theory Ulf Ekblad Mars
and Applications of Knowledge-
driven Image Information Mining
— Military Satellites Lars Hostbeck Juli
— Flygteknik 2004 UIf Ekblad, Lars Hostbeck, Sandra Oktober
Lindstrom
— Strategic Space Lars Hostbeck Oktober
Presentationer:
— Redogorelse av FoT-projektet pa Sandra Lindstrom December
kunddag Obemannade farkoster
Studiebesok:
- ESA Sandra Lindstrom, Mattias Waldenvik ~ September
Internationella méten:
— CEPA9 Ulf Ekblad December
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Bilaga: Tabeller 6ver aktiviteter och leveranser

Tabell 12: Produkter levererade under 2005.

FOI-R--1770--SE

Produkter Referens Forfattare / Leverans
Upprittad av

Milstolpar:

— rapport FOI-R--1736 --SE Rymdtjiinster for ~  Sandra Lind- Oktober
insatser utomlands — krav och de- strom, Ulf Ekblad
monstrationer

— rapport FOI-R--1772--SE Rymdstrategi for Lars Hostbeck, November
forsvar och sdkerhet Maria Oredsson

— rapport FOI-R--1770--SE Rymdtillimpningar Sandra Lind- December
for NBF - Slutrapport (denna rapport)  strom, Ulf Ekblad

Ytterligare rap-

porter:

— intern rapport FOI-D--0208--SE Satellituppskjut- Eskil Engnér Februari
ningar 2000-2002

— extern rapport FOI-R--1594--SE Elementa om Ulf Ekblad Mars
rymdteknik

— extern rapport FOI-R--1629--SE Jonosfdrmodi- Mattias Walden-  April
fiering vik

Ytterligare me-

mon:

— reserapport FOI Memo 1261 Reserapport fidn Lars Hostbeck Mars
Military Satellites, London, juli 2004

— reserapport FOI Memo 1262 Reserapport fran Lars Hostbeck Mars
Strategic Space, Omaha, oktober
2004

— reserapport FOI Memo 1339 Reserapport frdn Ulf Ekblad Juni
konferensen Military Space : Ques-
tions in Europe

— reserapport FOI-Memo 1313 Reserapport frdin Sandra Lind- Augusti
studiebesok pa FNRI strom, Ulf Ekblad

— Ovriga FOI Memo 1521 Sammanstdillning av. Marie Andersson ~ December

satellitsystemet Orbview
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FOI-R--1770--SE

Rymdetillampningar for NBF - Slutrapport

Tabell 13: Aktiviteter under 2005.

Aktivitet Deltagare Tidpunkt
Konferensdeltagande:
— Miilitary Space: Questions in Ulf Ekblad April
Europe
— Meteorologiska metodkonferen-  Sandra Lindstrom April
sen
— Rymdforum 2005 i Trollhéttan Sandra Lindstrom, Ulf Ekblad, Goran September
Bergstrom
— Rymdstyrelsens konferens Sandra Lindstrom, Goran Bergstrom September
Rymden - ett lyft for sma fore-
tag? i Stockholm
Presentationer:
— Redogorelse av rymdviders- Sandra Lindstrom April
rapporten pa Meteorologiska
metodkonferensen
— Temadag Rymd och Forsvar Sandra Lindstrom, Lars Hostbeck, Mattias ~ Oktober
Waldenvik, Marie Andersson, Ulf Ekblad
Studiebesok:
— FNRI Lars Hostbeck, Sandra Lindstrom, Ulf Februari
Ekblad
— Fjarde amfibieregementet och Sandra Lindstrom, Ulf Ekblad April
tredje ytstridsflottiljen
— EU-organ, Forsvarsstaberna i Maria Oredsson September

Belgien och Frankrike
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Referenser FOI-R--1770--SE

Referenser

Rapporter
Marie Andersson, Satellitspaning vid SamMarin -03, FOI-R--1274--SE, Juni 2004.

Marie Andersson och Ulf Ekblad, Rymdsystem for internationella insatser,
FOI-R--1077--SE, December 2003.

Ulf Ekblad, Elementa om rymdteknik, FOI-R--1594--SE, Mars 2005.
Eskil Engnér, Satellituppskjutningar 2000-2002, FOI-D--0208--SE, Februari 2005.

Lars Hostbeck, Rymdsystem for det nitverksbaserade forsvaret — Nigot for Sverige?,
FOI-S--0864--SE, Maj 2003.

Lars Hostbeck, Rymadltillimpningar for NBF - Uppstartsrapport, FOI-D--0101--SE,
Mars 2003.

Lars Hostbeck och Maria Oredsson, Rymdstrategi for forsvar och sikerhet,
FOI-R--1772--SE, November 2005.

Lars Hostbeck, Mike Winnerstig och Mattias Waldenvik, Strategy for Space (Stra-
tegi for rymdfragor), FOI-R--1264--SE, Juni 2004.

Sandra Lindstrom, Rymdverksamhet vid FOI, FOI-R--0867--SE, Maj 2003.

Sandra Lindstrom och Ulf Ekblad, Rymdtjinster for insatser utomlands - krav och
demonstrationer, FOI-R--1736--SE, Oktober 2005.

Sandra Lindstrom och Ulf Ekblad, Rymdtillimpningar for NBF - Slutrapport (denna
rapport), FOI-R--1770--SE, December 2005.

Sandra Lindstrom och Mattias Waldenvik, Rymdvider - effekter pd militira och civi-
la system, FOI-R--1464--SE, December 2004.

Mattias Waldenvik, Jonosfirmodifiering, FOI-R--1629--SE, April 2005.
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FOI-R--1770--SE Rymdetillampningar for NBF - Slutrapport

Memon

Marie Andersson, Sammanstillning av satellitsystemet Orbview, FOI Memo 1521,
December 2005.

Ulf Ekblad, Reserapport frain ESA-EU Seminar 2004: Theory and Applications of
Knowledge-driven Image Information Mining, with focus on Earth Observation,
FOI Memo 936, Juni 2004.

Ulf Ekblad, Reserapport frin konferensen Military Space : Questions in Europe,
FOI Memo 1339, Juni 2005.

Lars Hostbeck, Ligesrapportering av projektet Rymdtillimpningar for NBF,
FOI Memo 03-1366, Juni 2003.

Lars Hostbeck, Reserapport frin Military Satellites, London, juli 2004,
FOI Memo 1261, Mars 2005.

Lars Hostbeck, Reserapport frin Rymdforum 2003 i Kiruna, FOI-Memo 03-1366:2,
Juni 2003.

Lars Hostbeck, Reserapport frin Strategic Space, Omaha, oktober 2004,
FOI Memo 1262, Mars 2005.

Sandra Lindstroém, Reserapport — Space Weather Week, FOI Memo 893, Juni 2004.

Sandra Lindstrom och Ulf Ekblad, Reserapport frin studiebesék pd FNRI i Helsing-
fors, 2005-02-09 -- 10, FOI Memo 1313, Augusti 2005.

Mike Winnerstig, The Impact of Space upon Military Operations, FOI Memo 03-
1366:3, Augusti 2003.
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