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Omslagsbilden forestaller eldsvadan Esperanza som startade den 26 oktober 2006 ndra Palm
Springs i Kalifornien. Sex dagar senare hade elden slukat 40200 tunnland och forstort 34 hem

och 20 uthus. Bilden togs med hjalp av instrumentet ASTER pa satelliten Terra. Bilden ar tagen i

14 spektralband fran synligt till termiskt infrarod vagléangd, nedbrénda omraden visas som réda
omraden, vegetation dr gron, brun vegetation ar brun medan asfalt och betong ar blagraa omraden.

Spatial upplésning ar 15 till 9o meter.



Kerstin Castenfors, Lars Hostbeck, John Rydqvist

Informationsinhamtning och
satellitbilder | den svenska
Krisledningsorganisationen



FOI-R--2391--SE

Titel

Title

Rapportnr/Report no

Rapporttyp
Report Type

Manad/Month
Utgivningsar/Year
Antal sidor/Pages
ISSN
Kund/Customer

Forskningsomrade
Programme area

Delomrade
Subcategory

Projektnr/Project no

Informationsinhdmtning och satellitbilder i
den svenska krisledningsorganisationen

Information Collation and Satellite Images in
the new Swedish Crisis Management System

FOI-R--2391--SE

Anvandarrapport
User report

Februari

2008

49p

ISSN 1650-1942
Forsvarsmakten

4. Sensorer och signaturanpassning
4. Sensors and Low Observables

44 Rymdfarkostteknik
44 Space Vehicle Technology

E20609

Godkand av/Approved by Nils Olsson
FOI, Totalférsvarets Forskningsinstitut FOI, Swedish Defence Research Agency

Avdelningen for Forsvars- och Defence & Security, Systems and
sakerhetssystem Technology

164 90 Stockholm SE-164 90 Stockholm



FOI-R--2391--SE

Sammanfattning

Syftet med denna rapport dr att géra en bedomning av om och hur information
fran satellitbilder kan utnyttjas i det nya svenska krishanteringssystemet. Inom
ramen for den Overgripande fragan berérs vad information frén satellitbilder
skulle kunna tillféra i uppréttandet av den svenska ldgesbilden samt hur denna
information skall hdmtas till och anvéndas vid den nya funktionen. I rapporten
gors en genomgang av befintlig kapacitet i Sverige och Europa samt hur den
paverkar mojligheten att skapa relevant information baserad pa satellitbilder.

For krisberedskap, dvs. innan en kris uppstar, har hogupplosta satellitbilder en
roll nér det géller att faststélla en “normalldgesbild” Gver ett visst omrade. Vid
krishantering, dvs. under pagaende kris, finns behov av att snabbt fa aktuella
bilder. For att garantera tillgdng till bilder krdvs en satellit som Sverige kan
kontrollera. Alternativt kan behovet tickas genom vélvilliga satellitoperatorer
sdsom skedde vid Tsunamin 2004. Kravméssigt bor satellitbilder for akut
krishantering jdmstéllas med satellitbilder for taktiska/operativa militdra behov
vilket innebér att snabb leverans och snabb professionell analys prioriteras fore
hdg upplésning.

Sverige har idag genom SPOT-samarbetet med Frankrike och Belgien tillgdng
till bilder som har en upplésning pa fem meter. Samarbetet dr nationellt, men har
inte nyttjats av staten utan Gverlatits till kommersiella forsdljning. Idag ligger
rattigheterna till bilderna i Lantmaéteriets kommersiella bolag Metria som séljer
bilder och analyser baserade pa bilderna. Svenska institutioner och foretag har
haft goda mgjlighet till metodutveckling kopplad till SPOT-bilderna och det
finns idag ett betydande antal tillimpningar av dessa. Sverige fortsitter
samarbetet med Frankrike och andra i Pléiades-systemet vars forsta satellit skall
skjutas upp 2009. Upplosningen blir under en meter (pankromatiskt) varfor de
producerar en helt annan typ av bilder &n SPOT. Mojligheten att nyttja dessa
bilder utanfér den militdra sfaren &r till en borjan begrdnsad. Det civila
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krishanteringssystemet har stora mojligheter att nyttja dessa bilder men behover
for det savil metodutveckling som tolkningshjélp.

Avgorande for alla informationssystem &r hur informationen tolkas och
sammanstills for att fungera som beslutsunderlag. Kraven pad informations-
inhdmtning med hjidlp av satellitbilder &r stora eftersom bilderna bara blir
anvindbara med hjilp av professionell tolkning. For beslutsfattaren innebér detta
att en organisation for tolkning maste skapas eller en befintlig sidan anvindas.

Avsaknaden av central funktion med ansvar for teknik och infrastruktur for den
civila krishanteringen och dess informations- och underrittelsebehov forsvérar
alla “nationella” satsningar, oavsett om det handlar om bildtolkning och analys,
en nationellt nyttjad svensk satellit eller annan “’sektorsdvergripande” teknik.

Det viktigaste som Sverige kan gora for att sdkra tillgangen till bilder och
bildinformation for krishanteringssystemet &r att se till att frigan dgs av nagon
instans i Regeringskansliet eller pa nagon myndighet.

Nyckelord: satellitbilder, kris, tillgdng, upplosning
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Summary

In this report a preliminary assessment of how satellite imagery can be used as a
source of information in the new Swedish crisis management system is
presented. An assessment of how such information can contribute to the overall
situational awareness within the crisis management system is described. In the
report the present imagery capacity in Sweden as well as in Europe is also
introduced. Finally there is an assessment of the impact that present and planned
future systems have on the ability of the new Swedish crisis management
organisation.

In the every day work of the crisis management system, imagery can be used to
establish patterns of normality and deviation making it useful as one out of
several tools for early warning. In an ongoing crisis imagery can be used to
quickly establish a situational picture and assessment of the extent of, for
example, a natural disaster such as a tsunami. The use of imagery in an ongoing
crisis requires quick reaction times. Images need to be received, analysed and
information disseminated in a matter of hours rather than days. This puts high
demands on the capacity of an imagery system. To achieve robust and reliable
crisis information Sweden would need to have access to a surveillance satellite
that can be controlled from Sweden. The alternative is for the crisis management
system to rely on the goodwill of image providers as was the case during the
2004 Tsunami.

Today Sweden cooperates with France and Belgium on the SPOT-system. It
produces images in the 5 meter resolution range. Sweden has chosen not to use
these images as a national asset but has given exclusive rights to the company
Metria to exploit the images commercially. There has been a significant
development of applications in which SPOT images are used both in private
businesses and in academia. Sweden continues its cooperation with France et al
in the Pléiades programme and the first satellite is to be launched in 2009.
Pléiades will produce images of a resolution better than one meter. Even though
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the images are suitable for crisis management, there will be few applications of
these images outside the military and intelligence community at the time of
launch. The crisis management system will be needing assistance with both
development of methods for exploiting high resolution images and interpretation
of the images.

Crucial for all information collection and collation organisations is who should
be responsible of and how should they collate, assess and disseminate the
information. Assessment of satellite imagery requires specialists to process and
extract information from the images. For a new Swedish crisis management
system this presents a key challenge since such function would need to be
created or an existing one coupled to the office.

There is today no central body responsible for support systems and technical
infrastructure needs in the Swedish civilian crisis management system. This
makes work towards “national” programs aimed at securing Swedish IMINT
difficult.

The single most important measure Sweden can take to secure access to images
and image extracted information for the Swedish crisis management system is to
make sure that some body within the Swedish Government Office or within one
of the Swedish agencies has overall responsibility for the issues.

Keywords: satellite images, crisis, assets, resolution
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1 Inledning

Det som édr styrande for samhillets syn pé risk och sarbarhet dr 6vergéende fran
ett forhallningssétt som fokuserar pa forebyggande atgarder till ett med fokus pa
skademinimering, mitigationl. Likaledes har insikten om att krisers
efterverkningar dr mycket storre dn vad som tidigare uppskattats och antagits
skapat ett behov av politiska verktyg for att komma &t sarbarhetens rotter. Att
skapa en integrerad risk- och hanteringsstrategi, som ldnkar samman
riskhantering med utrymme for innovation och hallbar utveckling péa det
internationella omradet, dr en nddvindighet for att moéta de nya hot och risker
som det globala samhallet ger upphov till.

En framgéngsrik krishanteringsstrategi kréver tillgang till underrittelser av hog
kvalitet under 14ng tid. Syftet ar att skapa normalbilder och att i rétt tid identifiera
en avvikelse fran normalbilden som indikerar en kris. Det moderna sambhéllets
globala karaktir leder till behov av underrittelsesystem med global férmaga.
Detta leder i sin tur till ett behov av en insamlingsstrategi som skapar global
tdckning med en vél avvigd detaljrikedom. En komponent i uppbyggnaden av en
sédan insamlingsstrategi 4r anviandandet av fotospaning med satellit.

Syftet med denna rapport dr att géra en bedomning av om och hur information
frén satellitbilder kan utnyttjas i det nya svenska krisledningssystemet som
upprittas inom regeringskansliet. Inom ramen for den 6vergripande fragan berors
vilket mervérde information fran satellitbilder skulle kunna tillféra i uppréttandet
av den svenska ldgesbilden, hur denna information ska inforskaffas och anvéndas
vid det nya krisledningssystemet. Rapporten gor en genomgéng av befintlig
kapacitet i Sverige och Europa samt hur den péverkar mojligheten att fa
information baserad pa satellitbilder.

Rent generellt 6kar anvdndningen av geospatial information, dvs. information
hamtad fran satellitbilder men dven fran kartor, flygbilder etc. Det &r en f6ljd av
flera fenomen. Ett séddant ar att tillgdngen Okar i och med att fler avbildande
satelliter skickas upp, ett annat ar det globala samhillets natur med ett
informationsbehov som bade ar globalt och 6nskas tillfredsstéllas i s& néra realtid
som mdjligt. Fran att ha varit en narmast strikt militdr angeldgenhet, &r nyttjandet
av satellitbilder nu utbrett i manga sektorer i samhéllet.

! Toward a Network Enabled Approach to Disaster Risk and Humanitarian Crisis Management
R&D Status and Future Trends. Presentation by Guy Weets, Managing Director, DRMC-Europe.
Conference on International Security and Emergency Response Management, Brussels, November
2007.
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Aven inom omrédet civil krishantering finns sannolikt behov av att kunna
utnyttja denna typ av teknik for att tidigt f4 information om héndelser som kan
utveckla sig till savél en svensk som internationell kris. Hade exempelvis Sverige
haft en egen satellit med tillhérande analys och delgivning av underréttelser,
hade sannolikt den svenska regeringen kunnat agera snabbare i samband med
flodvagskatastrofen i Thailand 2004. I dag begrinsas den svenska mojligheten att
anvinda satellitbilder for information och beslutsunderlag av bade tekniska,
organisatoriska och ekonomiska faktorer. Sverige har idag ingen egen
fotospaningssatellit utan litar 1 sin bildforsorjning pa kommersiellt kdpta bilder.
Det ldngvariga samarbete som Sverige har haft med Frankrike avseende SPOT-
programmet har lett till en omfattande kunskapsuppbyggnad i Sverige kring
satellitsystem, men de bilder som Sverige fatt tillgang till genom samarbetet har
inte nyttjats av staten utan siljs istéllet kommersiellt genom Metria.

Europeiska satellitspaningsprogram omfattar savil optiska spaningssatelliter som
radarsatelliter. Frankrike &r den ledande nationen i Europa inom omradet. Men
de allra flesta europeiska satellitprogram, dven de franska, bygger pa
samarbetsavtal mellan fraimst Vésteuropeiska ldnder. De samarbeten Frankrike
driver och deltar i har ekonomiska kopplingar till det franska forsvaret. De
franska samarbetsprojekten fungerar enligt principen att var och en som bidrar
ekonomiskt till nya system, har viss mojlighet att paverka utnyttjandet av
systemen. For Sveriges vidkommande innebér detta att det eventuellt skulle
kunna finnas mojlighet att dels fa del av befintlig satellitkapacitet mot ekonomisk
ersittning samt dven samarbeta om den nya generationens spaningssatellit givet
att svenska ekonomiska garantier for samarbetet stills. Har avses specifikt
Helios-systemet och MUSIS-samarbetet, Multifunctional Space Imaging System.

En tidigare genomgang av de europeiska spaningssatellitsystemen visar att den
europeiska formégan att producera mellanupplosta optiska bilder (10-30 meters
upplosning) minskar kraftigt eller upphor helt cirka 2008-10.> Det beror pa att
livslingden hos SPOT-satelliterna, som idag levererar dessa produkter, dr
begriansad till denna tidpunkt. Nagon direkt eftertrddare ar inte planerad. Det
niarmaste en efterfoljare till SPOT-serien, som vi idag ser i den europeiska
planeringen, dr de sa kallade Sentinellerna inom GMES, Global Monitoring for
Environment and Security. De fOrvéntas inte skjutas upp forrdn 2011-14.
Eftersom manga civila tillimpningar bygger pa dessa bilder, kan detta bli ett
allvarligt problem. Déremot kommer det att finnas ett Overskott pé
satellitradarbilder (ej hogupplosta) fran 2007 och framat. SPOT-systemet,
Systeme Pour ['Observation de la Terre, som ar en produkt av ett

2 Rydqvist, J. & Hostbeck, L.: Fotospaning med satelliter: organisation, funktion och behovsanalys.
FOI-R--2159--SE. ISSN 1650.1942, April 2007.

11



FOI-R--2391--SE

franskt/belgiskt/svenskt samarbete, har tillgodosett det svenska civila behovet av
mellanuppldsta bilder. Den forskning och utveckling som har bedrivits i Sverige
har som en foljd av tillgingen fran SPOT inriktats pd att exploatera
mellanuppldsta bilder. Svenska intressen av tillgdngen till mellanupplosta bilder
aterfinns bland annat inom skogsverksamhet innefattande kartering.

Genomgangen visar vidare att tillgangen pa mellanupplosta bilder inom det civila
SPOT-programmet hittills har tdckt det civila svenska behovet samt att svenska
civila myndigheters framtida behov av hogupplosta satellitbilder 4r mycket svart
att avgora.

Bedomningen &r att svenska civila myndigheters behov av hdguppldsta bilder i
dagsldget inte uppgar till mer 4n nagra hundra bilder arligen. Extremt
héguppldsta bilder® borjar dven de bli tillgingliga utanfor den militira sfiren
vilket innebér att vi kan vinta oss en satsning inom den civila sektorn pa
forskning och metodutveckling riktad &ven mot denna typ av satellitbilder.
Déarmed bor ocksd efterfrigan pd dessa bilder oka sévdl nationellt som
internationellt.

Behovet av en svensk fotospaningssatellit har diskuterats men inga beslut har
fattats. Samtidigt ar det fortfarande oklart hur den svenska tilldelningen fran det
redan etablerade fransk/belgisk/svenska Pléiades-samarbetet skall nyttjas i
Sverige. Motsvarande tilldelning for SPOT &verlamnades till en kommersiell
aktor for att séljas pd marknaden. Pléiades dr dock ett system som enbart kan
leverera hogupplosta bilder och detta forst efter 2009, d4 den forsta av tvé
planerade satelliter forvintas skjutas upp. De behov av hogupplosta bilder, som
exempelvis svenska civila krishanteringsmyndigheter kan ténkas f& pa sikt,
skulle kunna sdkerstdllas genom ett svenskt deltagande i det franskledda MUSIS-
samarbetet och den optiska komponent som planeras inom ramen for MUSIS.
Denna kommer dock inte att kunna nyttjas fore 2013.

Alternativet till egen satellit, tillgdng till Pléiades (efter 2009) och tillgang till
MUSIS (efter 2013) &r att kopa bilder kommersiellt. Hogupplost bildmaterial av
denna typ kan dock bli dyrt att utnyttja for svenska civila myndigheter och
krishanteringsorgan om bilderna skall kopas styckevis pa den 6ppna marknaden.

I dagslaget 4r behovet av hogupplosta bilder inom den svenska
krishanteringssféren inte kartlagt. Tdnkbart &r att det nya kansli for krishantering
som inréttats i Regeringskansliet har behov av och intressen i att nyttja
hogupplosta bilder i den situation room-funktion som kommer att inrittas i
kansliet. Detta behov kommer att i denna rapport redovisas med hjilp av

? Upplosning bittre dn 1 m.
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intervjuer med foretrddare for kansliet samt med foretrddare for Krisberedskaps-
myndigheten.

13
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2 Svenska civila
krishanteringsaktorers behov av
satellitproducerad omvarldsanalys

For att undersoka i vad man svenska civila krishanteringsfunktioner har behov av
underréttelser 1 form av satellitproducerade hogupplosta bilder har tva personer
intervjuats: den ena knuten till det nya kansliet for krishantering i
Regeringskansliet och den andra till Krishanteringsmyndigheten. Nedan f6ljer en
beskrivning av den nya svenska krishanteringsfunktionen samt dess behov av
satellitbilder baserat pa dessa intervjuer. De personer som intervjuats framgar av
appendix.

21 Ny svensk krishanteringsfunktion i
Regeringskansliet

Inrdttandet av en svensk krishanteringsfunktion i Regeringskansliet ar ett uttryck
for statsmakternas ambition att stirka den svenska formégan till hojd
samhdéllssdkerhet.

Den utredning som ligger till grund for inrdttandet av denna funktion lyfter fram
tva overgripande uppgifter: Att sikerstilla effektiv krishantering och att i ratt tid
och med ritt information kunna kommunicera med media och allménhet. * Den
senare uppgiften har aktualiserats bland annat genom bristen pa tidig och
trovardig information i samband med flodvagskatastrofen 2004 vilket ledde till
en svensk fortroendekris. 1 utredningen lyfts alarmeringsfunktioner,
informations-inhdmtning och informationsbearbetningsformaga fram som
nyckelbegrepp for att hoja sambhéllets krishanteringsformaga. Till detta ldggs
formagan till diagnos och analys och inte minst framatblickande analyser av hot
och risker. Analyserna kan ligga till grund for forberedelser infér hotande
situationer eller héndelser. Ett exempel pa den typen av forberedelser ar
pandemiplaneringen’ (genomfors av  Socialdepartementet). Formédgan till
omvérldsanalys lyfts foljaktligen fram som den styrande och avgorande faktorn
for att rdda bot pd tidigare brister i krishanteringsformégan.

* Krishantering i Regeringskansliet: Rapport frin utredaren Christina Salomonson om inréttandet av
en nationell krishanteringsfunktion i Regeringskansliet, oktober 2007.
’ Pandemi = epidemi som drabbar och far spridning éver stora delar av vérlden.

14
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Tanken &r att kansliet under normala forhéllanden skall bedriva kontinuerlig
omvérldsbevakning for regeringens och Regeringskansliets behov och 1 hiandelse
av kris uppritta en for Regeringskansliet gemensam lagesbild. For detta krdvs
omvérldsbevakning 24 timmar per dygn éret runt. Syftet med en gemensam
omvérldsbevakning &r att sdkerstilla att information fran olika kéllor fangas upp
och delges. Den omvirldsbevakning som EBA, Enheten for Beredskap och
Analys, i Regeringskansliet bedriver kan utgoéra utgangspunkt for detta.

Sammanfattningsvis kan konstateras att kansliets analysverksamhet ar beroende
av att alla typer av relevant information kan anvéndas tillsammans, samtidigt
som kansliet méste kunna fa ta egna kontakter i krissituationer via direkta
informationskanaler.

2.2 Resultat av intervjuerna

Den intervjuade foretrddaren for det nya kansliet for krishantering i
Regeringskansliet uppgav att kansliet inte ersidtter modellen med krisledande
myndigheter, utan skall vara ett stodorgan till regeringen. Praktiskt/operativt
krishanteringsarbete ligger pd myndighetsniva. Kansliet dr en stodfunktion till
regeringen och dess verksamhet bygger pa tre delar:

1. Den tidigare omvirldsbevakningsfunktionen inom EBA, de tekniska
system som etablerats av EBA kommer att utnyttjas av kansliet.

2. Praktiskt stod till Regeringskansliet i krissituationer.

3. Forstéarkt analysfunktion i form av utékade mandat for att primért kunna
utnyttja andra aktorers system och funktioner, exempelvis MUSTs
system, liksom utdkat externt/internationellt samarbete.

Att koppla upp sig mot system och ta vissa typer av kontakter i krissituationer
har tidigare varit forbehéllet fackdepartementen. I och med att kansliet inréttas,
dndras detta och kansliet far nu ritten att ta denna typ av kontakt, liksom ritten
till direkt systemutnyttjande. Kontakterna med MUST ér idag inte s& livaktiga
som man Onskar sig, bade fran kansliets sida och fran MUSTSs sida. Det handlar
med andra ord om att stirka och utveckla redan befintliga kontaktkanaler istallet
for att skapa nya i kansliets regi.

Den forsta mars 2008 kommer en miniversion av kansliets funktioner att vara pa
plats dér det grundldggande stodet till regeringen i hindelse av kris skall kunna
ges. Arbetet med utokad omvérldsbevakning och former for informations
inhdmtning inleds dérefter, liksom arbetet med att identifiera relevanta experter
for genomforandearbetet. Den intervjuade uttrycker att tillgangen till information
frén satellitbilder pa flera sitt kan hdja kansliets krishanteringskapacitet, dels vad
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géller tidig varning, dels for omvirldsbevakning, dels for framétsyftande
analysverksamhet. Exempelvis i samband med naturkatastrofer kan information
frén satellitbilder vara till stor nytta genom att ldgesbilder kan goras tillgéingliga
for kansliet. De kan ligga till grund for beddmningar av forebyggande atgérder,
exempelvis pandemiplanering, samt som underlag for analyser av en hindelses
langsiktiga konsekvenser utifran svenska regeringens perspektiv.

Den intervjuade pa Sektionen for Beredskap pa KBM:s Krishanteringsenhet
uppgav att ledningscentralen pd KBM har som uppgift att presentera
sektorsovergripande ldgesbilder till regeringen. I uppgiften ingér att begira in
underlag fran sektorsmyndigheter och lénsstyrelser i samband med olika typer av
pafrestningar som drabbar samhillet, exempelvis avbrott i elforsérjningen. Dessa
underlag sammanstills och sammanvidgs sedan i form av analyser som
vidarebefordras till regeringen och Regeringskansliet. Utgangspunkten for
analysen av den sektorsvisa informationen dr de samhéillskonsekvenser som en
aktuell hiéndelse kan medféra. Mottagare av  informationen  dr
Forsvarsdepartementet samt pd sikt det nya kansliet for krishantering i
Regeringskansliet.

P4 KBM:s ledningscentral har man fort resonemang kring behovet av
hogupplosta satellitbilder som stod for den typ av omvérldsanalys som centralen
bedriver. Det framgér av intervjun att tillgangen till kartor och mixade bilder &r
knapp och att 6kad tillgang till detta idag diskuteras inom myndigheten. Under
stormen Gudrun, som drabbade Sydsverige 2005, hade ledningscentralen enbart
karteringsbilder over stormfilld skog att bygga analysen pa. Det medium som
man utnyttjar idag for att tillgodose behovet av bildpresentationer ar framst
Google Earth, for en djupare beskrivning av Google Earth se Bilaga 1 Google
Earth. Att anvinda Google Earth tillgodoser behovet av 6versiktsbilder som ger
en historisk bild av omradet dir en hdndelse intraffat. [ Google Earth finns ocksé
lager dér olika organisationer presenterar specifik information. Genom att nyttja
dessa lager kan i ndgon mening dven ldgesbilder sdgas vara tillgdngliga i Google
Earth, men med begriansningen att en lagesbilds kvalitet ofta &r osdker avseende
bland annat &lder och exakt kélla.

Den intervjuade menade att det visserligen dr vésentligt att ha tillgdng till bilder
av den typ man kan fa via Google Earth, men for att kunna gora
lagesbedomningar krivs en betydligt mer preciserad bild bade tidsméssigt och
med hogre upplosningskapacitet. Att kunna fa fram en bild av hur en stadskdrna
ség ut fore en jordbavning och samtidigt fa info om ldgesutveckling, skulle hoja
analyskapaciteten visentligt.

Om séadan teknik funnits tillgdnglig, hade man exempelvis kunnat hantera
situationen med jordskredet i Munkedal hosten 2006 mer effektivt, menade den
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intervjuade. For att denna nya teknik skall kunna nyttjas helt och fullt behovs
GIS-expertis, Geografiskt InformationsSystem, och annan expertkompetens for
tolkningen. Aven hir #r tillgdngen begrinsad och behover forstirkas pa sikt.
Den intervjuades asikt dr att med tillgdng till hdgupplosta bilder kan insatser
prioriteras pa béttre sitt. Om sédant bildmaterial ej finns tillgingligt, far man
skaffa information med hjilp av dverflygningsbilder, vilka inte alltid 4r mdjliga
att skaffa.

Pé fragan om vilket svenskt behov som finns av dvervakning av internationellt
territorium, blev svaret att man definitivt har behov av internationell
overvakning. Som exempel pd detta gavs att vid varje given tidpunkt ar en
svensk population motsvarande en stdrre svensk stad ute och reser och att under
jul- och nyarshelgerna kommer ett stort antal svenskar att vistas utomlands. Efter
flodvagskatastrofen 2004 finns dock mojligheter for KBM att koppla upp sig
direkt mot hydrologiska stationer pd Hawaii och fa uppdaterade bilder. Inga
dynamiska forlopp kan dock studeras med hjilp av detta. Den intervjuade uppgav
dven att Réddningsverket 4r intresserade av oOkad kapacitet av
omvérldsbevakning for att kunna gora insatsanalyser exempelvis i samarbetet
med UD. Tillgéng till hoguppldsta satellitbilder skulle 6ka denna kapacitet.

I intervjun togs dven fragor upp om vilka nivder i det svenska
krishanteringssystemet som har tillgdng till bildmaterial idag och i framtiden. I
det nya kansliet for krishantering 1 Regeringskansliet finns hoga ambitioner nér
det giller omvérldsanalys och tolkningskapacitet men fragan dr, menade den
intervjuade, om tillgangen till exklusivt bildmaterial kommer att stanna pa denna
nivd. Det primdra ansvaret ligger ju ute pd kommunerna medan de centrala
myndigheterna ligger ldngt upp i informationskedjan. For att kansliet skall kunna
fa tillgang till god och trovardig omvarldsanalys méste samtliga nivaer i systemet
kunna bidra och tolkningskapacitet méste finnas pd varje niva. Det stéller stora
krav pa tolkningskapacitet.

I intervjuerna framkom vidare att det &r vésentligt for det decentraliserade
svenska krishanteringssystemet att material delas mellan nivderna i systemet sa
att inte tio olika lagesbilder och bedémningsunderlag finns nér en situation som
kan vara kritisk for samhéllssdkerheten skall bedomas av ansvariga
beslutsfattare. Den kritiska punkten &r idag ldnsstyrelsernas begransade roll som
knutpunkt mellan lokal och central nivé i krishanteringssystemet.

Skulle den befintliga tekniken, d.v.s. tillgdngen till det bildmaterial som Google
Earth star for tillsammans med meteorologiska och hydrologiska data, kunna
kopplas till tillgdngen pa hogupplosta satellitbilder, skulle exempelvis KBM
kunna bygga upp en egen informationsbas som kan hallas inom myndigheten.
Det dr den intervjuades syn att KBM behdver mer information som inte dr 6ppen.
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Hogupplosta bilder skulle exempelvis kunna bidra till att studera flodutbredning,
folksamlingar, forflyttningstrender och avsparrningseffekter. Detta skulle kunna
viagas samman med nérspaning och pa sa sitt ge ett mervirde, d.v.s. man skulle
med hjilp av hogupplosta bilder kunna zooma in och detaljstudera héndelser for
uppskattning av skador pa omgivningen.

Tillgéng till hogupplosta bilder skulle sammanfattningsvis kunna tjina som
verktyg inom det civila krishanteringssystemet bade inom omradet for tidig
varning och rent operativt vid skadebekdmpning och insatsbedémning samt som
korrelat till historiska bilder som hjélpmedel for att studera trender och
utveckling av héndelser. Hogupplosta satellitbilder skulle dessutom bidra till att
ge underlag for konsekvensanalyser av krishidndelser utifran svenska regeringens
perspektiv.

Nya hotbilder som exempelvis rondellhundsincidenten sommaren 2007, kraver
dessutom samarbete pd tolkningssidan med den militdra underrittelsesfaren.
Problemet dr, menade den intervjuade, att nuvarande underrittelsesystem &r
anpassade till den militdra sektorn och att de beddmningar som gors inom den
militdra sfiren inte har det underrittelsevirde som den civila krishanteringen har
nytta av. Manga potentiella avndmare finns idag pa den civila marknaden. Det &r
den intervjuades é&sikt att det med andra ord &r dags att infora en civil
underrittelsetjdnst i syfte att ticka de behov som globaliseringen ger upphov till.
Denna asikt delas, enligt den intervjuade, dven av MUST, vilket avslutningsvis
tyder pa att nya och utdkade samarbetsformer inom det svenska
underrittelsesystemet i stort bor introduceras.

2.3 Kommentarer och slutsatser

Det finns anledning att direkt kommentera nigra delar av intervjun och dra nagra
slutsatser.

Den allménna tillgdngen till satellitbilder genom Google Earth har i viss mén
trivialiserat satellitbilder som informationskilla. Det har sannolikt ocksa
forskjutit fokus frdn den analysprocess som é&r avgorande for att skapa
information eller underréttelser med hjilp av en bild till bilden i sig.

GE ér en gratis programvara som vem som helst kan ladda ner och installera pé
sin dator. Google Earth far sina bilder genom kop eller avtal med olika
satellitoperatorer och flygbildsleverantorer. De kopta bilderna &r, troligen av
prisskal, arkivbilder. I normalfallet dr bilderna darfor mer 4n ett ar gamla.
Samtidigt finns det exempel pd bilder som dr mer aktuella eller sérskilt
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detaljerade. Det kan vara en indikation pa att Google tillmotesgar olika
sirintressen genom att ligga ut bilder med specifikt innehall.® Det ér ett problem
d4 informationen om bilddatas ursprung inte ar lattillgénglig. Bristen pé
transparens kompletteras med omdjligheten att stélla fragor. I slutdndan &dr det
helt enkelt omojligt att virdera vad det dr man ser for bilder, nér de ar tagna och
varfor de finns pa Google Earth.

Det finns ocksé s.k. lager’ som kan nyttjas i Google Earth. Dessa lager visar t.ex.
var det finns sevérdheter, restauranger och museer. Men det finns ocksa lager
som tydliggor aktuella sédkerhetsproblem. Dessa lager har ofta gjorts tillgéngliga i
samarbete mellan Google Earth och en intressepart. Aven om intresseparten gir
att identifiera dr det omojligt att sdga nagot om lagerinformationens korrekthet. I
basta fall ger lagren en antydan om ett problems art. I vérsta fall dr informationen
vilseledande.

En satellitbild 4r bara rda data. Genom att tolka bilden erhalls information. Denna
information analyseras tillsammans med annan information frén andra kéllor for
att i sitt sammanhang bidra till att skapa information pd aggregerad niva eller
underrittelser. Denna underrittelse delges sedan till en beslutsfattare som fattar
nagot beslut. I ménga fall foljer satellitbilden med underrittelsen till
beslutsfattaren. Det dr viktigt att forsta att bilden da bara &r en illustration inte
underrdttelsen 1 sig. Det &r viktigt att podngtera att inkOpta och aktuella
satellitbilder over ett krisomrade inte skapar mervirde utover Google Earth bara
genom att de &r fdarskare. Det krdvs hela cykeln av tolkning, analys och
delgivning  for att  satellitbilderna  skall bli  vérdeskapande  for
krishanteringssystemet.

Man skall dock inte underskatta det vdrde bilder har som pedagogiskt och
fortydligande instrument i beslutscykeln. En bild sdger mer d4n 1000 ord brukar
det heta och anvidndandet av rda bilder i kombination med en samlad
underréttelse skulle kunna vara till hjilp for att inskérpa krisens omfattning och
leda till snabbare beslut. Men satellitbildens priméra vérde ligger i den data som
kan extraheras och tolkas.

Det ar viktigt att notera att krishanteringskansliet inte skall ta 6ver de krisledande
myndigheternas operativa ansvar. Nér en hédndelse védl har intrdffat &r
informationsinsamling for framtida analys lika viktig som information for beslut
1 néra realtid. Det dr darfor rimligt att anta att kansliet pé sikt kan ha mer nytta av

¢ Enligt Google Earth nedladdad 08-02-04. Volkels koordinater &r 51 39°24,65°” N 5 41°28,04"’E.
Jamfor med det brittiska flygtéltet Lakenheath (52 24°26,75°” N 0 33°46,37°” E) dér amerikanska
taktiska kdrnvapen ocksa skall forvaras. Flygfaltet presenteras med god upplosning.

’ Se Bilaga 1 Google Earth.
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information frén satellitbilder d4n vad de rent operativa myndigheterna kan. De
senares nytta begriansas av langa leveranstiden for bilderna pé ett helt annat sétt
an vad en langsiktig analysfunktion begrénsas av leveranstider.

Det finns ett antal distinktioner som &r kopplade till kameraplattform och vilken
plats pd jorden man vill avbilda.. En av de forsta drivkrafterna bakom
fotospaningssatelliter var att de till skillnad fran flygplan “legalt” kunde passera
over andra lidnders territorium. Detta géller fortfarande idag. Om man har behov
av aktuella bilder med hog upplosning over Sverige ér det 1 dagsldget enklare att
begagna sig av flygbilder. Det finns ett antal flygburna kameror nationellt vars
reaktionsforméga och bildkvalitet &r béttre &n de satelliter vi kan kopa bilder
frén. Flygfoto har dessutom den fordelen mot optiska spaningssatelliter att de kan
ta bilder under molnen, en mycket relevant faktor i ett molntickt land som
Sverige.

I utlandet déremot har vi generellt sett liten mojlighet att kunna anvidnda
flygfoton. Darfor utgdr satellitbilder det basta och snabbaste séttet att skaffa sig
overblick Over katastrof- eller insatsomraden. Endast ndr vi har laglig rétt att
genomfora flygningar i luftrum kan flygfoto frdn bemannade eller obemannade
flygplan utnyttjas.

Ansvarsprincipen® och den decentraliserade uppbygganden av den operativa
krishanteringen &dr sannolikt en forutséttning for att krishanteringen skall fungera
effektivt. Samtidigt leder dessa till att det finns manga intressenter, vilket
forsvérar uppbyggnad av gemensam infrastruktur. Som intervjun med KBM visar
ar krishanteringssystemets samlade struktur for GIS inte béttre &n gratisversionen
av Google Earth, vilket vil kan sdgas vara ett symptom pé att en decentraliserad
organisation har svart att skaffa gemensamma system. Detta &r ett problem nér vi
diskuterar hoguppldsta satellitbilder.

Hogupplosta satellitbilder har ett vdrde vid krishantering, vilket framgar av
genomforda intervjuer. Detta virde kan vara bade under krisens utveckling och
vid analys efter en kris. Daremot dr det knappast forsvarbart fran ett ekonomiskt
perspektiv att varje aktdr 1 krishanteringssystemet skaffar sig en egen
bildtolkningsforméaga, d4n mindre separata avtal om tillgang till satellitbilder.
Tyvarr finns det inte en sjdlvklar central funktion i systemet som har ansvar for
att utveckla teknik och infrastruktur for den civila krishanteringen och dess
informations- och underrittelsebehov.

8 . . w . . . . . ° .
Ansvarsprincipen sdger att den myndighet/organisation som har ansvar for en viss fraga i
normalfallet ocksé har ansvar i kris.
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I Forsvarsmaktens sérskilda redovisning 2005, SR78 och 2006, SR 79 framgar
tydligt att svensk satsningar pa hogupplosande satelliter, egen eller i samverkan
med andra, dr en nationell frdga och inte en rent militdr. For att detta skall g att
realisera maste det finnas flera tydliga intressenter &n Forsvarsmaktens om kan
utgéra grunden for en nationell satsning. En sjdlvklar sddan &r det civila
krishanteringssystemet, men avsaknaden av central funktion med ansvar for
teknik och infrastruktur for den civila krishanteringen forsvérar alla “nationella”
satsningar, oavsett om det handlar om satelliter eller annan
”sektorsovergripande” teknik.

21



FOI-R--2391--SE

3 Dagslaget i Sverige

Sverige dr sedan manga ar en framstaende rymdnation pa forskningssidan med
flera framgangsrika forskningssatelliter och med ett trettioarigt deltagande i det
multinationella SPOT-programmet for jordobservation. Esrange med sitt lige
norr om polcirkeln &r en civil resurs for sévél svenska nationella behov som en
komponent i internationellt samarbete, framforallt avseende jordobservations-
satelliter da dessa ofta gér i poléra banor.

3.1  Upplosning pa satellitbilder

Det ar alltid den tilltinkta anvdndningen av data fran rymdtjinsten som styr vilka
kvaliteter aktdrerna har behov av, fordjupad information fds i Bilaga 2
Sammanfattning om satellitbilder.. Alla har inte behov av samma typer av bilder,
eller ens av bilder producerade under liknande forutsittningar. For att kunna
jédmfora olika aktorers behov och vilka tjanster som kan uppfylla behovet bor
man forst beskriva hur tjdnsterna ser ut i stora drag:

— Meteorologiska bilder. Dessa ticker stora ytor och har en upplosning som kan
raknas 1 tusentals meter. De stora ytorna dr en fordel vid avbildning av t.ex.
molnformationer.’

— Oversiktsbilder. Dessa kallas ibland mellanupplosta bilder. Upplosningen
ligger mellan 10 och 30 meter. Dessa bilder &r oftast multispektrala, dvs. i
farg, och visar stora ytor, men inte detaljer. Landsat 7, som &r ett exempel pa
en satellit for mellanuppldsta bilder, ger bilder med 30 meters upplosning och
en strakbredd pa 185 km.

— HR-bilder, High Resolution, & kommersiellt hogupplosta bilder och har en
typisk upplosning pad 1-5 meter. De tdcker dock betydligt mindre ytor. Ett
exempel dr SPOT-5 som kan producera pankromatiska, dvs. svart/vita, bilder
med 5 meters upplosning och en strakbredd péa 60 km.

— VHR-bilder, Very High Resolution, var tidigare forbehéllet militdra system
men bdorjar nu bli tillgdngliga kommersiellt. Dessa system producerar bilder
med uppldsning bittre &n en meter, men tacker ganska sma ytor. QuickBird
som ger bilder med 0,61 m upplosning och 16,5 km strakbredd ar ett
exempel.

® METEOSATS High Resolution Image, HRI, har en upplosning p& 2500 m i det synliga bandet och
5000 m i infrardtt. Meteosat High Resolution Image Dissemination — Technical Description,
EUMETSAT, EUM TD 02, Rev 6.1, Juni 2002.
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— EHR-bilder, Extremely High Resolution, finns ej tillgingliga kommersiellt
utan dr idag endast forbehallna militéra system. Uppldsningen ligger under en
halvmeter.

En viss forsiktighet maste tillrddas. Begrepp som hogupplost och extremt
hogupplost ér ofta kontextberoende och for att vara sédker pa vad som avses bor
man for varje sammanhang kontrollera vad som avses genom att sdka ett
kvantitativt métt p4 den beskrivna upplésningen.

3.2 Behov och nyttjande av satellitbilder

Nyttjandet av satellitbilder i Sverige pa myndighetssidan dr ganska vél utbrett
men begrdnsat i volym. Det &dr ofta enstaka bilder per ar, eller information
extraherad ur enstaka bilder per ar, som efterfrigas och utnyttjas. Framforallt
efterfrigas tjédnster som bygger pa bilder motsvarande SPOT-bildernas
egenskaper. Man kan grovt urskilja tre typer av anvandningsomraden:

— Forskning och metodutveckling
— Foradling och forsdljning av forddlade produkter
— Nyttjande av information baserade pa satellitdata

Sedan cirka trettio ar &r Sverige del i en multilateral satsning pd avbildande
system 1 och med det svenska deldgarskapet i SPOT. Frankrike dr den storsta
intressenten 1 SPOT-programmet med mindre andelar f6r Sverige och Belgien. I
och med den nu aktiva SPOT-5 avslutas SPOT-programmet och nagon direkt
ersdttare med samma funktion ar inte planerad. Fér mer information se Bilaga 3
Svenskt deldgande av jordobservationssatelliter.

Samarbetet gar vidare i och med Pléiadessystemet, men dessa satelliter har helt
andra karaktéristika &n SPOT och kan dérfor forvintas fa helt andra nyttjare.
Som framgér av den korta sammanstéllningen nedan finns idag ett ganska svagt
intresse utanfor den militdra sektorn och underrittelsesektorn for de HR/VHR-
bilder som Pléiades kan leverera. Produkter fran Pléiadessystemet kan ségas vara
mer anvindbara som stdd till krishantering dn vad SPOT har varit. Nedan foljer
en sammanfattning av olika svenska anvidndares behov och nyttjande av
satellitbilder:

' Detta underlag utgér en sammanfattning av kapitel fyra i Hostbeck och Rydqvist, Fotospaning
med satelliter: organisation, funktion och behovsanalys, FOI-R--2159--SE, April 2007.
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— Kustbevakningen, anvéndare av satellitbilder, men da i forsta hand SAR-
bilder, Syntetisk AperturRadar, for miljodvervakning. Mest intressant &r
Oversiktsbilder dver utslapp mm.

— Lantmiteriet, arbetar sdvil nationellt som internationellt och har tillgéng till
en flygburen digital kamera som nationellt levererar samma eller béttre
tjdnster 4n HR-satelliter. Har visst behov av HR-bilder vid internationellt
samarbete.

— Metria, formellt 4r Metria den del av Lantméteriet som bedriver uppdrags-
verksamhet. Metria beskrivs mer i detalj nedan under avsnittet om
kommersiella aktorer.

— SIDA, inom ramen for olika internationella projekt &r SIDA en stor nyttjare
av satellitdata."'

— Skogsstyrelsen, en av de storsta och mest initierade svenska civila nyttjarna
av satellitdata.'? Idag anvinder Skogsstyrelsen multispektrala mellanupplosta
bilder for inventering och dvervakning av skogsbestand.

— SMHI, basproduktionen ligger i att ta fram véderprognoser grundade pa bland
annat vidersatelliter. SMHI har ocksa ett uppdrag att hélla en beredskap vid
olika olyckor som medfor risker for spridning av farliga &mnen och kommer
da i kontakt med hogupplosta satellitbilder.

— Statens Kérnkraftsinspektion, SKI, visst behov av bilder av egna kérntekniska
anldggningar, vid olyckor vid kdrnanlaggningar i ndromradet samt mdojligen
som stdd till IAEA vad géller bilder 6ver kédrntekniska anldggningar i andra
delar av vérlden.

— Statens stralskyddsinstitut, SSI, har tillsynsansvar avseende alla typer av
miljo- och hilsoaspekter pa strdlning. Aven hindelser i niromridet, sisom
nukledra olyckor eller risker, analyseras av SSI. Vid sédana olyckor ar
uppgifterna ndrmast av underrattelsekaraktdr och man har da samma behov av
information som andra delar av underrittelsekollektivet. Under 2008
forvéintas SKI och SSI slds samman till en gemensam myndighet.

— Sveriges Geologiska Undersdkning, SGU, nyttjandet av satellitinformation &r
idag ganska litet. Lantmateriet dr en viktig partner i dessa sammanhang.

— Sveriges Lantbruksuniversitet, SLU, dr bade anvdndare av satellitdata i
operativa termer och bedriver en omfattande forskning kring hur satellitbilder
kan nyttjas. Sedan IKONOS-bilder med en meters uppldsning blivit

' Enligt uppgift frin Rymdstyrelsen.
2 Enligt uppgift fran Rymdstyrelsen.
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tillgdngliga har viss forskning kommit att inriktas mot nyttjade av
hogupplosta bilder.

— Totalforsvarets Forskningsinstitut, FOI, &r 1 sig ingen nyttjare av
satellitbilder, men samarbetar med andra myndigheter nér det géiller bland
annat spridningsmodellering. Vid FOI bedrivs ocksd forskning kring sévél
bildbehandling som SAR-processering.

Bland dessa myndigheter sker alltsa forskning och metodutveckling vid SLU och
FOI. SMHI och Metria erbjuder foradling och forsiljning av forddlade produkter
medan 6vriga, inklusive SLU, i huvudsak &r anvidndare av information som
hémtas bland annat frén satellitbilder. Det senare har en viktig implikation och
det dr att anvdndaren inte nddvéndigtvis vet om, eller bryr sig om, varifrdn data
kommer. Det &dr sannolikt sa att frigan om tillgang till just satellitbilder i sig inte
ar intressant for det stora flertalet av anvéndare. Det som &r viktigt &r tillgéng till
information 1 rétt tid, hur leverantoren tar fram data dr av underordnad betydelse.

De bilder som nyttjas &r bilder som kops kommersiellt och SPOT-systemet har
varit en viktig leverantér av medeluppldsta bilder. Hogupplosta bilder kdps dér
de har varit tillgéngliga, vilket har varit frdn satelliterna IKONOS sedan &r 2000,
QuickBird sedan 2002 och OrbView-3 mellan 2003 och 2007."

" OrbView-3 rikade ut for problem i mars 2007 och verkar inte ha fungerat sedan dess. Information
om satelliten dr borttagen frén GeoEyes hemsida, kontrollerad 2007-12-13.
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4  Produkter pa marknaden

Satelliten IKONOS som dgs av GeoEye (tidigare Spacelmaging) var forst med
att erbjuda bilder med en meters upplosning kommersiellt. Satellitens formaga
var hogre &n sd men eftersom Spacelmaging var ett amerikanskt foretag var
produkterna foremal for amerikanska restriktioner. Dessa innebar bland annat att
den bésta upplosning som fick séljas var en meter och det snabbaste som en bild
fick levereras till en icke-amerikansk kund var efter 24 timmar. Detta var for att
forhindra att bilder anvéndes i1 militéra syften mot amerikansk trupp.

Amerikanska kommersiella satelliter tillverkas av samma grupp av foretag som
de hemliga amerikanska spaningssatelliterna. Det innebér att tillverkaren har
tillgéng till teknologi som dr ldngt béttre d4n vad kommersiella system normalt
nyttjar. Vidare finansieras amerikanska kommersiella satelliter delvis genom
garantier om viss volym av uppdrag till amerikanska staten. Det dr darfor fullt
rimligt att anta att satelliterna har tva olika “produktlinjer” varav en ar for
amerikanska staten och en dr for 6vriga kunder.

Den s.k. Rumsfeldkommissionen skrev &r 2001 att amerikanska staten bor
investera i teknologi som tillater att deras system ligger en generation fore det
som dr kommersiellt tillgdngligt, samt uppmuntra amerikanska kommersiella
foretag att driftsédtta system som ligger en generation fore (icke amerikanska)
konkurrenter.'*

Denna uppmuntran utgdrs praktiskt av den teknologidverforing som sker vid
utveckling av kommersiella system och det faktum att de stods finansiellt genom
en garanterad forsiljningsvolym. Genom att sedan l4gga restriktioner pé vad som
gors kommersiellt tillgdngligt uppnér man malet om att amerikanska staten skall
ha tillgang till béttre bilder &n kommersiella kunder. Samtidigt skapar man sig en
flexibilitet att mota konkurrens genom att, om sé behovs for att stirka de
amerikanska foretagens konkurrenskraft, slappa pa restriktionerna.

Vi ser en stadig prestandadkning pa amerikanska satelliter som foljer monstret
som Rumsfeldkommissionen anger. Ar 1999, nir IKONOS skéts upp, var den
tekniskt tillgdngliga upplosningen hos en kommersiell satellit 82 cm medan den
kommersiellt tillgingliga var 1 meter. Ar 2002, nir Quickbird skéts upp, var
bagge virdena ca 60 cm och 2008, nir GeoEye-1 planeras att skjutas upp,
kommer det att vara bittre d4n 40 cm respektive 50 cm. I Bilaga 4
Sammanstéllning av prestanda listas fler tekniska parametrar for de satelliter som

" Det fullstandiga namnet pa kommissionen och dess rapport ar Report of the Commission to Assess
United States National Security Space Management and Organization, 11 januari 2001, s 40.
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ndmns i rapporten. Detta innebdr att de kommersiella satelliterna snabbt ndrmar
sig de militéra satelliterna. De senare antas ha formagan att producera bilder med
en upplosning pa 10-15 cm. Med Rumsfeldkommissionens inriktning bor det
innebdra att utvecklingen pa den kommersiella sidan bromsas upp efter en till tva
ytterligare generationer satelliter. Under antagandet att utvecklingen av de
militéra satelliterna inte forbéttras avsevart.

4.1 Kommersiella aktorer

Det finns ett flertal kommersiella aktérer som erbjuder satellitbilder. Gemensamt
for manga av dem ér att de 1 grunden &r outlets for olika staters nationella system,
dvs. 1 praktiken kanaler for att silja 6verkapacitet pa satelliter som ursprungligen
tagits fram av nationella skil. En skillnad ligger i att vissa av aktdrerna som
erbjuder kommersiella bilder ocksa &r satellitoperatdrer, medan andra enbart ar
forséljningskanaler. Det innebér ocksd att det finns olika politiska implikationer
med de olika systemen.

Amerikanska foretag, sdsom DigitalGlobe och GeoEye (det senare en
sammanslagning av fore detta Spacelmaging och OrbImage), dr satellitoperatorer
och antas fa ekonomisk uppbackning genom att de garanteras en viss volym
bestillningar frdn amerikanska staten. Samma sak géller det i grunden israeliska
men vistindienregistrerade ImageSat som marknadsfor bilder frdn de israeliska
satelliterna i EROS-serien.

Orblmage gick igenom en finansiell kris under 2003 och efter konkurs och
omorganisation fortsatte man verksamheten under ndra Overinseende fran
langivarna i en ny struktur frdn 2004. Under 2005 fanns tre amerikanska
kommersiella satellitoperatorer (Spacelmaging, DigitalGlobe och Orblmage)
som tidvlade om tvd kontrakt med amerikanska staten, mer precist National
Geospatial Agency (NGA), om att fa leverera hogupplosta bilder. De tva avtalen
gick till DigitalGlobe och Orblmage vilket stdllde Spacelmaging i en besvérlig
position. Genom kopet och bildandet av GeoEye omstrukturerades marknaden
med tva avtal och tvd kommersiella aktdrer som bégge erbjuder i grunden samma
produkter och har liknande utvecklingsplaner.

Det franska Spotlmage &r en forsdljningskanal for bilder frdn i forsta hand
SPOT-satelliterna, och i framtiden Pléiades, som &r finansierade av i huvudsak
franska staten, med bidrag fran bland annat svenska skattebetalare. Samma sak
géller italienska Eurimage som marknadsfor bilder fran i forsta hand ESA-
satelliter.
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411 Sverige
Metria

Metria dr svenska Lantmiteriverkets kommersiella gren. Réttigheterna till den
svenska tilldelningen av SPOT-bilder ligger idag hos Metria efter dvertagande
fran Satellitbild i Kiruna/Satellus. Metria har ocksé ensamritt att vara leverantor
av SPOT-bilder i Norden. Metrias viktigaste roll dr dock sannolikt inte som
forsiljare av satellitbilder utan som leverantor av foradlade produkter byggda pa
satellitbilder. Till olika kunder, varav manga &r svenska myndigheter, levererar
METRIA dataset som bygger pa satellitbilder och kunskap som hémtats ur
satellitbilder. Detta innebdr att Metria ocksd kan agera agent for andra
myndigheter vid inkop av bilder fran andra kdllor 4n SPOT.

41.2 Europa
Franska Spotlmage

Spotlmage &r det franska foretag som hanterar SPOT-satelliterna. Spotlmage ags
till 41 % av franska staten genom CNES och till 40 % av EADS Astrium. Bland
de Ovriga dgarna som har mindre aktieposter finns svenska Rymdbolaget med 6,7
%."> Spotlmage arbetar globalt med fem dotterbolag i Australien, Kina, USA,
Japan och Singapore, samt forsiljningskontor i Brasilien, Mexico och Peru.
Utover dessa har man ett stort antal partners med olika status som agerar
forsdljningskanaler for Spotlmages produkter. Svenska Metria dr en sadan kanal.

Spotlmage séljer idag produkter fran de egna” satelliterna SPOT-2, SPOT-4 och
SPOT-5 samt arkivbilder fran SPOT-1 och SPOT-3. Utover det agerar man ocksé
forsaljningskanal for produkter fran de nationella satelliterna FORMOSAT-2
som #gs av Taiwan och Kompsat-2 som dgs av Sydkorea. Spotlmage kommer
med all sannolikhet ocksa att bli kommersiell aterforsiljare for produkter fran de
kommande Pléiadessatelliterna.

Genom avtal med andra aktorer erbjuder Spotlmage dven bilder fran andra
satelliter. Bland dessa finns hogupplosta optiska bilder fran IKONOS,
QuickBird, EROS och den ryska Cosmos/KVR 100. Eftersom Eurimage (se
nedan) har ensamritt pd QuickBird-bilder i Europa méste man sannolikt se
Spotlmage mest som en mellanhand som 1 sin tur koper in bilder fran andra
leverantorer. Spotlmage kan ocksd formedla bilder frén radarsatelliter som
TerraSAR-X, ENVISAT och kanadensiska RADARSAT.

' www.spotimage.fi/ kontrollerad 2007-12-16.

28



FOI-R--2391--SE

Italienska Eurimage

Eurimage ar ett italienskt foretag som dgs av Telespazio (Italien) och EADS
Astrium (Tyskland). Foretaget opererar inga egna satelliter utan fungerar som
forsdljningskanal for data frén ett antal olika satelliter, i forsta hand ESAs
satelliter ENVISAT, ERS-1 och ERS-2 men dven kanadensiska RADARSAT.
Eurimage har ocksé en exklusiv ritt att sélja produkter fran DigitalGlobes satellit
QuickBird i Visteuropa och runt Medelhavet, vilket dr de enda hogupplosande
bilddata som Eurimage kan leverera just nu. Dock foljs sannolikt avtalet om
QuickBird av ett motsvarande avtal avseende satelliten WorldView-1 som skots
upp den 9 september 2007. Bilder frain Worldview-1 antas vara tillgéngliga
kommersiellt frin januari 2008. °

Avtalen mellan Eurimage och DigitalGlobe goér Eurimage till en av
nyckelaktorerna pa den kommersiella marknaden i Europa avseende hdgupplosta
bilder dir QuickBird har en upplosning pd 60 cm och WorldView-1 en
upplosning pa 50 cm.

Nederlindska ImageSat International

Nederlédndska Antillerna i Vistindien dr det officiella hemlandet for ImageSat
International, men i realiteten &r det ett israeliskt foretag som &r &dgare och
foretaget dr en forséljningskanal for bilder fran de isracliska EROS-satelliterna,
EROS-A uppskjuten ar 2000 och EROS-B uppskjuten 2006. EROS-satelliterna
ar kommersiella varianter pa de nationella israeliska Ofek-satelliterna’’. EROS-A
har en upplosning pa 1,9 meter och en strékbredd pd 14 km, medan EROS-B
erbjuder 0,7 meters upplosning och en strdkbredd pa 14 km.

Forutom enskilda satellitbilder erbjuder ImageSat ett antal olika
partnerskapsprogram dir man kan kopa rittigheter till framtida bilder. Ett
exempel pa det ar det sa kallade SOP, Satellite Operating Partner Program, som
erbjuder exklusivt nyttjande av en EROS-satellit under tiden da satelliten dr inom
rackhall for en bestimd markstation. Tillimpat pa svenska forhallanden skulle ett
sddant avtal innebdra en fullstindig rdttighet att nyttja en satellit i vart
ndromrade, sd linge den har kontakt med Esrange. Det marknadsfors av
ImageSat som ett alternativ till ett nationellt rymdprogram, men missar det
viktiga faktum att ett land som Sverige lika mycket, eller mer, behover tillgang
till satellitbilder fran omraden langt bort frdn svenskt territorium.

'® http://www.eurimage.com/index.html, kontrollerad 2007-11-28.
' Israeliska fotospaningssatelliter
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41.3 USA
GeoEye

GeoEye ar ett amerikanskt borsnoterat foretag som bildades hosten 2005 genom
att foretaget Orbimage (Orbview-satelliterna) kopte Spacelmaging (IKONOS-
satelliten). I samband med kdpet bytte man ocksé namn till GeoEye.

GeoEye opererar idag den hogupplosande satelliten IKONOS med 82 cm
upplosning och 11,3 km strakbredd, samt en satellit for oOversiktsbilder,
OrbView-2 med 1 km upplosning. Den tidigare satelliten Orbview-3 verkar efter
ett haveri i mars 2007 inte ha gatt att fa i drift igen.

I framtidsplanerna ligger ndrmast satelliten GeoEye-1 som &r en hogupplésande
satellit som kan producera bilder med 0,41 meters upplosning och en strakbredd
pa 15,2 km. Det ar sannolikt att den amerikanska lagstiftningen och
licensieringsreglerna innebér att de produkter som blir kommersiellt tillgéngliga
dnda som bidst kommer att ha 50 cm upplosning och 24 timmars leveranstid.
Uppskjutning &r planerad till 2008. Darmed ligger GeoEye cirka sex manader
efter DigitalGlobe (se nedan).

DigitalGlobe

DigitalGlobe é&r ett privat amerikanskt foretag som anger bland annat banker och
rymdindustrin som finansidrer. Man spdrar sin historia tillbaka till 1992/93 och
bildandet av foretaget WorldView. Efter en serie misslyckande uppskjutningar
placerades 2001 satelliten QuickBird-2 i bana. QuickBird-2 producerar bilder
med en uppldsning pa ca 60 cm och en strakbredd pa 16,5 km.

I september 2007 foljdes QuickBird av satelliten WorldView-1 som erbjuder
kommersiella bilder med en upplosning pad 50 cm. Implikationen av detta &r att
kontraktet med NGA (se ovan) ger bittre bilder dn sa till amerikanska staten,
oklart dock hur bra. Strdkbredden pd WorldView-1 anges till 17,6 km. Efter
WorldView-1 foljer WorldView-2 med planerad uppskjutning “no later than
2008”."® WorldView-2 skall erbjuda ungefir samma uppldsning pankromatiskt
och 16,4 km strakbredd. Den stora skillnaden mellan Worldview-1 och -2 ér att
WorldView-2 ska erbjuda étta spektralband medan Worldview-1 enbart erbjuder
pankromatiska bilder.

'® http://www.digitalglobe.com/about/worldview2.html, kontrollerad 2007-12-16.
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41.4 Ovriga vérlden

Fran sévil ryska som indiska nationella satelliter finns eller har funnits bilder pa
marknaden. Kontinuitet i service fran dessa &r inte lika sjdlvklar som fran de
kommersiellt inriktade tjédnsterna som beskrivs nedan. Dock anvéinder dven
Ryssland och Indien forsiljningskanaler i vast for att sdlja 6verkapacitet pa sina
nationella satelliter.

4.2 Internationella aktorer tillgangliga for
samarbete

Ett alternativ till att kopa satellitbilder kommersiellt ar att ingd 1 samarbete med
nagon som utvecklar satellitsystem. Sverige har sedan det forsta avtalet skrevs pa
1 mitten av 1970-talet samarbetat med Frankrike, dock med inriktningen att silja
den nationella tilldelningen av SPOT-bilder kommersiellt och inte nyttja dem for
statliga behov.

Det gér inte att komma ifrén att alla hogupplosande satelliter i grunden byggs for
nationella behov. Aven de amerikanska GeoEye-1 och WorldView-1 och -2 som
vid forsta anblicken verkar vara kommersiclla dr, ndr man sitter dem 1 sitt
sammanhang, resultat av en Overenskommelse mellan satellitigarna och
amerikanska staten. Om Sverige som nation skall skaffa en stadig tillgang till
satellitbilder 4r det med en annan nation som det dr aktuellt att ta upp ett
samarbete.

Nedan beskrivs 1 mycket Overgripande ordalag de teoretiskt mojliga
samarbetspartners med egen erfarenhet av rymdsystem som finns i Europa. Att
urvalet prioriterar europeiska ldnder dr en logisk foljd dels av det svenska
medlemskapet i EU och den pagéende uppbyggnaden av EUs
krishanteringsforméga inom ESDP, dels som en f6ljd av den inriktning som
Sveriges regering gav i RB0O5 for Forsvarsmakten, SR78, dir det framgar att det
ar rymdsamarbete ur en europeisk kontext som skall prioriteras. Vidare dr det
rationellt att avgrinsa samarbetet till nationer med omfattande kunskap da vi pa
det sdttet kan uppna ett avsevirt mervérde av var satsning och forhoppningsvis fa
en kunskaps- och teknologioverforing till Sverige. Med dessa kriterier ar det
rimligt att dven inkludera Israel som har en omfattande egen kunskap och &r
Oppna for samarbete.

Det finns givetvis en mojlighet att samarbeta kring hogupplosande rymdsystem
med vilket europeiskt land som helst, som idag inte har egna system. Dock ar det
tveksamt hur ett sddant samarbete skulle gynna Sverige. Med vér langa bakgrund
avseende civila rymdprogram skulle Sverige med stdrsta sékerhet bli den seniora
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parten i ett sddant samarbete, som da skulle fa ta huvuddelen av kostnaderna och
std for det mesta av know-how, samtidigt som vi i operativa sammanhang skulle
behova ta omfattande operativa hénsyn till var juniora partner. Ur ett sddant
perspektiv dr det sannolikt mer rationellt att utveckla ett system helt pd egen
hand.

Frankrike

Sverige och Frankrike har samarbetat kring SPOT och samarbetar kring Pléiades.
Pléiades har ett komplicerat samarbetsmonster ddr Frankrike operativt
samarbetar med Italien samtidigt som man tekniskt samarbetar med Sverige.
Vidare anges Pléiades vara dual use med implikationen att det finns bade en
militdr och en civil del av systemet. Det antas hér att Sverige dger en 3 % andel i
den civila delen av systemet av det svensk-franska samarbetet kring Pléiades,
baserat pa svenska statens bidrag i programmet.

Darmed finns det en mojlighet att utveckla Pléiadessamarbetet dven till den
militdra sidan, och fyra olika sddana modeller presenterades av Frankrike for
Sverige vid ett besok vid den franska flygbasen Creil 1 januari 2006.

Tillsammans med Tyskland, Italien, Spanien, Belgien och Grekland studerar
Frankrike nidsta generations Europeiska satelliter som forutsétts samverka i ett
gemensamt system. Arbetet dr det tidigare nimnda MUSIS. Sverige har inbjudits
att delta men har dnnu inte (december 2007) svarat. MUSIS forvéntas bestd av en
kombination av extremt hoguppldsande satelliter, med en upplosning béttre &n 50
cm, yttickande satelliter och radarsatelliter.

Italien

Med borjan 2007 har Italien placerat sitt system Cosmo-SkyMED i
omloppsbana. Systemet ska nir det ar fullt utbyggt bestd av fyra SAR-satelliter i
en och samma poldra bana. Cosmo-SkyMED 4ér Italiens bidrag till samarbetet
med Frankrike om Pléiades, men Sverige har inte ndgon del i Cosmo-SkyMED
idag. Dock &r det sannolikt att Sverige, om vi s& Onskar, skulle kunna ta upp en
diskussion med Italien om ett sddant samarbete. Enligt uppgifter som
presenterades pa konferensen Military Space: Questions in Europe i september
2007 har Italien pabdrjat studier avseende ndsta generation av Cosmo-SkyMED
och om Sverige &r intresserat av att vara med i denna utveckling och binder upp
sig tidigt 4r det mycket sannolikt att vi dven kan fi tillgdng till data fran den
nuvarande generationen av Italiens radarsatelliter.

Spanien

Spanien har utvecklat egna kommunikationssatelliter men inte avbildande
satelliter. Dock har Spanien under 2007 annonserat att man avser att utveckla
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nationella satelliter med s&vdl konventionella kameror som SAR i
kunskapsuppbyggande syfte. I och med det och att Spanien ocksd &r med i
MUSIS-samarbetet &r Spanien en potentiell partner for ett land som Sverige.

Tyskland

I Tyskland har tva olika SAR-system utvecklats och tagits i drift under 2007. Det
ar dels det nationella SAR-Lupe i1 en konstellation av fem smé& SAR-satelliter
som 1 huvudsak ar specificerade for underrittelsedindamal, dels den kommersiella
TerraSAR-X som hittills bara &r en satellit men som forvéntas f6ljas av en andra
satellit om nagra &r. Detta tillsammans med det faktum att Tyskland &r ett
MUSIS-land innebér att det finns nationell kunskap i Tyskland som kan vara
intressant om Sverige soker en internationell samarbetspartner.

Israel

Israel har nationellt utvecklat savdl SAR-satelliter som satelliter med optiska
kameror. Det innebar att det finns en omfattande kunskap i Israel som Sverige
skulle kunna ha nytta av. Huruvida Israel dr intresserade av ett samarbete dr en
annan fraga, men man bor inte fran ett tekniskt perspektiv utesluta Israel som en
potentiell partner.

4.3 Vad kostar en satellitbild?

Priset pa en satellitbild beror helt pa bildens egenskaper. Tre parametrar som kan
ségas vara alternativskiljande &r

— Arkivbild eller tagen pa bestillning
— Normal service eller express
— Nivé pé efterbehandling

Exemplen nedan dr hdmtade frdn Spotlmage och Eurimage som bégge &r
forséljningskanaler 1 Europa och som sammantaget erbjuder produkter frén de
flesta idag tillgingliga satelliter.

De flesta operatorer och aterforsiljare erbjuder bestéllaren att kopa bilder ur det
befintliga bildarkivet. Dessa bilder gér i allménhet tillbaka till operatérens borjan
1 branschen, till exempel i fallet SPOT till 1986. Att kdpa en bild ur arkivet
innebdr sannolikt ganska lite arbete for leverantoren och bilden kan oftast
levereras omgaende, vilket for Spotlmage betyder inom tre arbetsdagar. Att kdpa
en SPOT-bild fran perioden 1986-2004 kostar i storleksordningen 10 000 SEK
per bild. Det avser da en full scen pa 60 x 60 km med en upplosning pa 10 meter
pankromatiskt.
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Vill man ha en pankromatisk bild fran QuickBird och n&jer sig med en arkivbild
far man betala som lagst 16 USD per kvadratkilometer. Det kan lata billigt men
en full scen pa 16,5 km 1 kvadrat kostar da 4356 USD eller med en dollarkurs pa
6,50 SEK ca 28 300 SEK.

Vill man istéllet ha en nytagen bild, det som kallas en programmerad bild (det
syftar pa att satelliten programmeras specifikt for att ta den dnskade bilden) gar
priset upp betydligt. Beroende pa 6nskad upplosning varierar det mellan ca
25000 SEK och 55 000 SEK for SPOT-bilder. For en bild fran QuickBird med
normal prioritet fir man betala 21 USD per kvadratkilometer vilket blir ca
37 100 SEK.

Har man brittom och vill ha sin bild extra fort, eller fi hogre prioritet vid
programmeringen kostar det mer. Spotlmage erbjuder produkter fran sitt arkiv
med leverans inom tre dagar till normalt pris, men erbjuder ocksa rush delivery
inom 24 timmar men da till en extra kostnad om 600 € eller ungefar 5500 SEK.
Vill man ha en programmerad produkt med hdgre prioritet kostar det 3 100 €
extra, eller ca 28 000 SEK. Ett extremfall fran Spotlmage skulle vara en bild med
2,5 meters upplosning och hogsta prioritet. En sddan skulle kosta 12 000 € eller
ungefir 110 000 SEK.

Vill man ha en fullstindig scen fran QuickBird med s.k. rush tasking far man
betala 41 USD per kvadratkilometer, eller ungefdar 73 000 SEK. Till detta
kommer problemet med molngaranti.

DigitalGlobe erbjuder en molngaranti som innebér att programmerade bilder som
tacks till mer dn 20 % av moln kommer att omprogrammeras till ett senare
tillfalle. Det innebér givetvis ocksa att leveranstiden kan bli 1dng. Kunden kan
sjalv bestimma hur langt tidsintervall som man &r beredd att ha, men
DigitalGlobe rekommenderar 90 dagar. Sammantaget innebédr detta att man som
kund vid en normal bestéllning far den f6rsta bilden som tas med mindre dn 20 %
moln, eller den bésta bilden som tas, inom 90 dagar. Véljer man rush tasking ser
reglerna annorlunda ut. Tidsintervallet dr begrinsat till 14 dagar och man far den
forsta bilden som gér att ta, oavsett molnticket.

Som en tredje parameter som avgor priset sé finns graden av efterbehandling.
Varje bild som tas maste efterbehandlas for att kompensera for sddant som att
bilden ar tagen snett fran sidan och att jordytan faktiskt kroker sig under
kameran. Som kund kan man vilja att kopa radata utan behandling och sjélv gora
nodvéndiga bearbetningar, eller att kdpa en fiardig bild med olika grader av
efterbehandling. Ju mer avancerad efterbehandling man koper, desto dyrare blir
bilden.
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5 Slutsatser

Det kidnda svenska civila behovet av hogupplosta satellitbilder dr idag ganska
litet men kan forvéntas oka vartefter metoder for att nyttja dem utvecklas. For
krisberedskap, dvs. innan en kris uppstar har hogupplosta satellitbilder en roll nér
det giller att faststilla en normalldigesbild 6ver ett visst omrade. For detta kan
man med fordel nyttja kommersiellt tillgéngliga bilder och d& specifikt bilder
frén satellitoperatorernas arkiv. Skulle det vara s& att arkivbilder inte kan
tillfredsstilla behoven finns mojligheter att kopa programmerade produkter pa ett
strukturerat och kostnadseffektivt sitt.

Vid krishantering, dvs. under pagéende kris, finns behov av bilder snabbt och
med hdg prioritet. Detta kan inte hanteras med normala bestéllningsforfaranden
som innebdr att programmering skall ske négra dygn i forvdg och bilden kan
levereras flera manader senare. For detta krévs tillgdng till programmeringsrétt
pa en satellit, eller att behoven méts av vélvilja fran satellitoperatorerna sasom
skedde vid Tsunamin 2004.

Kravmaissigt bor satellitbilder for krishantering jimstéllas med satellitbilder for
taktiska/operativa militdra behov vilket innebér att snabb leverans och bild i rétt
tid prioriteras fore hog upplosning. Om Sverige vidtar atgdrder for att sdkra
tillgang till satellitbilder for krishantering &r krav pa programmeringsréttigheter
och nedtagning i ndra realtid ett maste. Sannolikt dr integritetskravet lagre
eftersom civila kriser oftast dr vil kinda genom media och det faktum att Sverige
som nation tittar pa en pagéende civil kris sannolikt inte 4r sekretessbelagt.

De system som producerar produkter som séljs kommersiellt har alltid en
nationell aktdr bakom sig. Ikonos, QuickBird, Worldview-1/-2 och GeoEye-1 har
alla amerikanska staten som sponsor. SPOT och Pléiades har franska, svenska
och belgiska staten, Cosmo-SkyMED har italienska staten, SAR-Lupe och
TerraSAR-X  finansieras av ~ Tyskland osv. Ur ettt  svenskt
krishanteringsperspektiv dr det sannolikt béttre att soka samarbete med den
nation som sponsrar ett system &n att sdkra tillgdng till det genom ett
kommersiellt avtal med systemets forsiljningskanal.

Det viktigaste som Sverige kan gora for att sdkra tillgdngen till bilder for
krishanteringssystemet dr att se till att fragan tydligt dgs av négon instans i
Regerings-kansliet eller pa nagon myndighet.
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Bilaga 1 Google Earth

Google Earth (GE) har sedan introduktionen sommaren 2005 fatt en stor
spridning och dven om det kanske i forsta hand ar avsett som ett pedagogiskt
hjdlpmedel eller kanske till och med underhéllning sa nyttjas GE ménga fall som
ett beslutsstodssystem. Det finns dérfor all anledning att fundera dver nir GE ger
tillrackligt bra information och nér det krivs geografisk information fran andra
kéllor.

Google Earth ar Freeware

GE ér en gratis programvara som vem som helst kan ladda ner och installera pa
sin dator. Programvaran kommunicerar sedan via Internet med Googles databas
for att hamta data 6ver det omradde som anvindaren vill se. I och med detta behov
av att himta data fungerar GE bara om man stindigt ar uppkopplad och sannolikt
kréavs bredband.

Forutom gratisversionen finns det en version kallad GE Plus som kostar USD 20
per ar och en version kallad GE Pro som kostar USD 400 per ar. Det som skiljer
versionerna i forsta hand dr mojligheten att spara och skriva ut bilder samt stod
for att importera och exportera GPS-data. Det &r precis samma bilddata som
visas i alla tre versionerna.

For gratisprogramvaran finns inget anvéndarstdd. Om man kdper GE Plus eller
GE Pro fir man tillgdng till olika nivder av stdd. Som anvindare av en
gratisprogramvara har man sma mojligheter att stilla krav och fragor till
leverantéren. For ett program som Google Earth dr det ett problem da
informationen om bilddatats ursprung inte &r lattillgédnglig, och det finns inte
mojlighet att stilla fragor. Man vet helt enkelt inte precis vad det dr man ser.

Data som anvands

GE anvénder flera olika typer av grunddata. Tre viktiga typer é&r:
— Bilddata

— Terrdngdata

— Vektordata

Ovanpa dessa tre grunddata finns en méngd olika lager, Layers, som innehaller
olika dataméngder, framforallt positioner. Det dr dessa lager som innehaller
information om sadant som hotell och restauranger.
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Bilddata &r det man forst tinker pa nir man talar om GE. Aven om GE oftast
associeras med satellitbilder s& anvdnder GE i verkligheten alla mojliga bilder,
oavsett plattform. Hogupplosta bilder dver stadskérnor ér i manga fall flygfoton.

Google har ingen egen satellit. De bilder som finns i Google Earth &r kdpta fran
olika bildleverantorer sdsom SpotImage och DigitalGlobe.'” Aven bland annat
NASA bidrar med bilder. De flesta bilder ar édldre &n ett ar. Detta hdanger ihop
med att de bilder som Google koper dr arkivbilder som Google kan fa till
rabatterat pris. Ett exempel &r den bild som i januari 2008 finns tillgdnglig i GE
ver sodra Stockholm, mer specifikt Arstaviken.”’ Att dsma av hur langt man
kommit med Arstabron och Arstabergs pendeltdgsstation si ir bilden tagen
sommaren 2005.

Endast vid mycket speciella tillfillen liggs aktuella bilder in, och da inte
nodvéndigtvis direkt pa “jordgloben” utan i form av tilliggsinformation i
separata lager. Exempel pa det dr orkanen Katrina som drabbade New Orleans
2006. (GE slédpptes i sin forsta version ca sex manader efter Tsunamin sa bilder
fran den héndelsen lades inte ut via GE).

Nér man zoomar in fran en bild av hela jordklotet till att se ett specifikt trdd sé
anvinds en serie olika bilder med olika upplosning. For stora delar av virlden sa
ar den bésta upplosning man kommer ner till ca 30 meter vilket rdcker for att
skilja ut skog frn &ppen mark och vatten, men inte enskilda hus, eller trid. Over
titorter har bilderna ofta hogre upplosning, sannolikt i storleksordningen 2,5
meter vilket motsvarar en multispektral QuickBird-bild eller en forbéttrad SPOT
5-bild.

Terrdngdata gor det mojligt att representera hojdkurvor. Det dr denna funktion
som tillater en anvindare att ”flyga” i bergsomraden och att titta fran sidan” pa
objekt. De terrdngdata som anvinds kallas SRTM och kommer fran NASA.
SRTM star for Shuttle Radar Topography Mission och har sitt ursprung i en
mission med rymdfirjan Endeavour ar 2000. SRTM-data ticker landomraden
mellan 60° N och 56° S*', dvs halva Sverige ir platt i GE och de svenska fjillen
upplevs inte ha nagon hdjd medan Alperna har det. I grunden har SRTM en
upplosning pa 30 meter i sida och 16 meter 1 hojd. Dock anvénder Google Earth

' Google Earth har fatt sa stort genomslag att nir DigitalGlobe skét upp sin satellit WorldView-1 i
september 2007 fick det pa vissa hall rubriker i stil med “Ny satellit for Google Earth”. Se till
exempel
http://www.reuters.com/article/technologyNews/idUSN1445933620070914?feed Type=RSS&feed
Name=technologyNews

** Kontrollerad 2008-01-24

I Om det funnes land mellan 56° och 60° S skulle éven det ha tickts av SRTM.
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bara var tredje bildpunkt och far alltsd en upplosning pa 90 meter i sida, men
fortfarande 16 m i hojd.

Vektordata &r punkter, streck, ytor och volymer som markeras av ett eller annat
skil. Ett bra exempel dr de 3D-vyer dver vissa, foretradesvis amerikanska, stdder
som gar att f4 fram. I dessa vyer avbildas byggnader i hojdled som en serie graa
kuber, vilket dr vektordata.

Anvandning av Lager

Lager representerar dataméngder som anvindaren kan vélja att se eller inte se. I
manga fall dr ett lager ett samarbete mellan Google Earth och négon annan
organisation om att presentera en viss information, t ex ESAs lager Phenomena
seen from space. Detta lager dr satellitbilder av olika fenomen, t ex algblomning
eller ett snoticke over Skandinavien. Bilderna ersitter inte den ordinarie bilden i
GE. Istillet kommer en markor upp som man far klicka pa. Detta 6ppnar ett pop-
up fonster dir den sdrskilda bilden visas.

Ett annat lager &r USHMM: Crisis in Darfur.” Detta lager innehaller vektordata i
form av Darfurs granslinjer och markorer for bland annat byar som forstorts helt
eller delvis. Klickar man pa markdrerna far man upp information om byarna och
“vanliga” foton tagna i omrédet.

Dessa lager har potentialen att snabbt ge betydligt mer information &n vad enbart
kartdata kan ge, men med den begriansningen att man som anvéndare i princip
inte har ndgon aning om kvaliteten pa data, vare sig avseende dess alder, dess
fullstidndighet eller om det manipulerats pa nagot sétt.

* Se Google Earth Study — Impacts and uses for Defence and Security, EADS Fleximage,
september 2005, sid. 46.
» USHMM star for United States Holocaust Memorial Museum.
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Bilaga 2 Sammanfattning om
satellitbilder

En satellitbild &r inte en annan lik. Forutom att vyerna skiftar s& finns olika
tekniker och olika system som alla &r optimerade for olika syften. Vilken typ av
bild en satellit kan producera &r helt beroende pa dess konstruktion.

Eftersom olika anvédndare har olika behov och skall anvédnda bilder pa olika sitt
sé vill inte alla ha samma typ av bilder. Av detta foljer att alla inte kan samsas
om bilder frén samma satellit. Nagra exempel pé olika typer av bilder och dess
anvandning finns i Tabell 1 nedan.

Det finns en méngd olika egenskaper som skiljer satellitbilder at. Nedan beskrivs
nagra av de viktigaste som krivs for att skapa en fordjupad insikt i de problem
och fragestéllningar som beskrivs i denna rapport.

Optik och radar — Tva olika tekniker

Man kan idag ta bilder med tvd olika tekniker. Den forsta &r en traditionell
kamera med optik som tar ett fotografi. Detta kraver ljus vilket innebér att foton
bara kan tas dér solen lyser pa jordytan. De forsta spaningssatelliterna fran 1960-
talets borjan tog foton med traditionell film som sedan togs ner pa Jorden. Idag
anvander sannolikt alla fotospaningssatelliter digitala kameror som sidnder bilden
till Jorden med radio.

Den andra tekniken &r sa kallad syntetisk aperturradar, SAR. Detta innebér att en
bild byggs upp genom en matematisk processering av radarsignaler som studsat
mot jordytan. Dessa bilder ser helt annorlunda ut dn optiska bilder och visar
delvis andra saker. En fordel med radar ar att eftersom satelliten sdnder ut och
sedan [yssnar pa sin egen signal dr den inte beroende av dagsljus och fungerar
darfor aven 1 morker. Till viss del ser man ocksa genom moln med en SAR. En
nackdel dr att radarn kréver mer energi.

Upplosning

Begreppet upplosning anvinds for att beskriva hur sma saker som syns pd
bilderna. Den tekniskt mer korrekta definitionen &r hur néra varandra tva féremal
kan vara samtidigt som man uppfattar att det dr tvd mindre foremal och inte ett
storre. Upplosningen méts i allmédnhet i meter och hog upplésning betyder ett
litet matvarde. Ibland anvdnds forkortningen HR, High Resolution for
hogupplosta bilder, och ibland ocksd forstirkta uttryck som VHR, Very High
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Resolution och EHR, Extremely High Resolution. En viss forsiktighet r pa sin
plats dé definitionen av HR ofta dr kontextberoende. Ett exempel pa det &r att i
spaningssammanhang brukar HR-bilder antas ha uppldsningar kring en meter
medan i meteorologiska sammanhang sdgs 1 km vara HR-bilder.

Denna rapport behandlar spaningssatelliter och i den mén uttrycken anvénds si
antas HR betyda uppldsning kring en meter, VHR uppldsningar mellan en halv
och en meter och EHR upplosning bittre (dvs. mindre) &n en halv meter.
Kommersiellt tillgdngliga bilder far stadigt béttre upplosning. For tio ar sedan var
ca fem meter bésta tillgdngliga upplosning pd en kommersiell bild. Fér fem ar
sedan var motsvarande gréns cirka en meter och idag 4r den néra en halv meter.
Militdra spaningssatelliter, specifikt de amerikanska antas idag ha en uppldsning
pacal5cm.

Yttackning

Yttackningen &r en beskrivning av hur stort omrade pa jorden som en satellitbild
tacker. Normalt anger man inte yttdckningen som en yta i kvadratkilometer utan
som strakbredd vilket &r ett matt pa hur bred bild satelliten tar vinkelrdt mot
satellitens rorelseriktning. I allmédnhet méts strdkbredd i kilometer. For en satellit
som producerar kvadratiska bilder blir bildens lingd givetvis densamma som
dess bredd, men det gar ocksa att konstruera satellitkameror som tar bilder som
ar rektangulira.

Upplosning och strakbredd hénger ihop pé sa sitt att en satellit med stor
strakbredd har 1ag upplosning och en satellit med hoég upplosning har liten
strakbredd. En hogupplosande satellit kan antas ha en strakbredd pa 15-20 km
medan en satellit med strékbredd pa 180 km har en upplosning pd 30 m. Som
anvindare tvingas man prioritera mellan uppldsning och yttackning och i vissa
sammanhang vill man ha hég uppldsning och vissa stor yttickning. Detta betyder
att ur ett anvandarperspektiv dr det intressant att skaffa tillgang till bagge. Ett
exempel pa det dr den franska Helios 2a som har tva olika kameror, en som ger
bilder med stor yta och som ger bilder med hog upplosning.

Farg eller svart/vit

Satellitbilder forekommer bade i farg och i svart/vitt. P4 facksprak kallas de
multispektrala (firg) respektive pankromatiska (svart/vit). Begreppen kommer ur
det faktum att synligt ljus &r elektromagnetisk stralning som ticker ett
vaglangdsspektrum fran ungefar 400 nanometer vilket &r blatt till ungefdar 700
nanometer vilket ar rott. Vaglangder storre &n 700 nanometer &r infrardda, IR.
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Férgbilder tas genom att satellitens kamera ldser av ljusspektrats intensitet i
normalt fyra separata spektralband vilka sedan ldggs ihop till en fargbild. Det
vanligaste dr tre band i det synliga omradet och ett band i det infrardda.
Pankromatiska bilder tas genom att intensiteten i ljuset méts ver hela det synliga
spektrat och ibland dven en bit in 1 det infrardda.

En tredje variant dr det som kallas for hyperspektral avbildning. Det innebér att
ljusspektrat delas upp i manga, ofta hundratals, véldigt smala spektralband. Med
denna teknik kan man inte bara se pé bilden hur det avbildade ser ut, utan delvis
ocksa méta vilka material och &mnen som avbildats.

Andra viktiga faktorer

De egenskaper som beskrivs ovan dr de vanligaste och 1 ndgon mening viktigaste
for att beskriva en satellits tekniska egenskaper. For den som &r slutanvindare av
satellitdata finns ocksd andra parametrar som inte nddvéndigtvis foljer av
satellitens konstruktion utan av andra egenskaper i det system som skall leverera
en bild och dir satelliten endast utgér en del. Nagra exempel pd sadana
egenskaper™ ér:

— Tillgénglighet, gar det som kund att bestélla programmering av satelliten, att
ta en bild vid ett bestdmt tillfdlle (en bestdmd passage) eller &r man hinvisad
till att kopa bilder ur ett arkiv.

— Inriktningsmdjlighet, hur sent kan man som kund definiera vad man vill ha
fotograferat, alternativt uttryckt hur lang tid behover satellitoperatéren pa sig
fran bestéllning till att ett foto tas.

— Prioritet, vilken prioritet har man som kommersiell kund jaimfért med andra
kunder? I de fall d en satellit delas mellan nationella militdra anvindare och
ett kommersiellt foretag som séljer satellitens lediga kapacitet dr det ganska
sdkert att en kommersiell kund inte kan garanteras prioritet i alla ldgen.

— Integritet, skyddas man som kund avseende vem man &r och vad man &r
intresserad av eller finns det risk att den informationen lacker ut?

— Aterbesdksfrekvens, hur ofta dterkommer satelliten till en sddan position att
den kan ta en ny bild av samma omréde?

— Nira-realtidskapacitet, hur snabbt fran fototillfillet kan en bild na
bestéllaren?

* De flesta av dessa parametrar beskrivs mer noggrant i Hostbeck och Oredsson, Rymdstrategi for
forsvar och sdkerhet, FOI-R--1772—SE, November 2005.
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Tabell 1 Exempel pa satelliter och deras grundlaggande prestanda.

Satellit Upplésning | Yttackning/ | Exempel pa anvandning
strakbredd

Meteosat-9 1000 m Synliga Vaderleksprognoser
jordytan

Landsat 7 30 m 180 km Kartering, miljéskydd

SPOT 5 5m 60 km Skogsinventering

EROS 1A 2m 14 Km Sambhallsplanering,

krishantering
KH-12%° 0,15 m ? Strategisk

underrattelsetjanst

5 Syftar pa de amerikanska, hemliga spaningssatelliterna vars prestanda endast &r uppskattningar.
Satelliterna kallas ibland ocksa Advanced Kennan eller Improved Crystal.
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Bilaga 3 Svenskt delagande av
jordobservationssatelliter

Begreppet jordobservationssatelliter, Earth Observation, brukar anvidndas som
samlingsbeteckning pa i forsta hand civila satelliter som pa ett eller annat sétt
miter eller avbildar jordytan. Det kan vara med kamera, med radar eller med
nagot annat instrument som samlar in information. Begreppet
fotospaningssatelliter brukar vara forbehallet militéra satelliter.

Sverige har inte utvecklat eller heldgt ndgon svensk jordobservationssatellit. Det
ndrmsta vi kommer dr forskningssatelliten Odin som skickades upp i februari
2001. Den har en tvadelad mission i och med att ett och samma instrument bade
gor astronomiska observationer och observerar jordens atmosfar. Ungefér halva
tiden dgnas &t vardera missionen. Odin har inget instrument for att avbilda
jordytan.

Sedan 1977 deltar Sverige i1 ett samarbete med Frankrike och Belgien kring
SPOT. Sverige dger 4 % i SPOT medan Frankrike dger 90-95 % och Belgien
aterstoden.

Programmet har resulterat i fem satelliter, SPOT 1-5, uppskjutna mellan 1986
och 2002. Satelliterna &r civila och Sverige tilldelas programmeringsratter
motsvarande vér fyraprocentiga andel i programmet. De svenska rittigheterna
har overlatits av Rymdstyrelsen till ursprungligen Satellitbild i Kiruna, men efter
omorganisationer dr det nu Lantméteriets kommersiella gren Metria som séljer
dessa bilder kommersiellt. Se Tabell 2 for mer information om SPOT-
satelliterna.

Tabell 2 SPOT-satelliternas egenskaper. Samtliga satelliter har kunnat producera olika bildprodukter. | tabellen
anges basta prestanda for produkt med enbart "normal” efterbehandling.

Satellit Uppskjuten Ur tjanst Upplésning | Strakbredd
SPOT 1 1986 2003 10m 60 km
SPOT 2 1990 | drift 10m 60 km
SPOT 3 1993 1996 10m 60 km
SPOT 4 1998 | drift 10m 60 km
SPOT 5 2002 | drift 5m 60 km
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SPOT-programmet avslutades i och med SPOT 5 men det svensk-franska
samarbetet fortsdtter med Pléiadessystemet. Detta system kommer att besta av
tva satelliter som dr av helt annan typ 4&n SPOT-satelliterna. Medan SPOT-
satelliterna har producerat Oversiktsbilder kommer Pléiades att producera
hogupplosta bilder. Sverige dger 3 % i Pléiades medan Frankrike dger 89 %,
Belgien 4 %, Spanien 3 % och Osterrike 1 %.

Pé fransk sida anges Pléiades, till skillnad fran SPOT, vara vad som populért
kallas dual use, dvs. bade civila och militdra. Det finns ocksa en militdr kvot av
bilder, skild fran den civila. I ett operativt samarbete kallat ORFEO samarbetar
Frankrike med Italien avseende nyttjandet av Pléiades, medan man samarbetar
med Sverige avseende utvecklingen av satelliterna. Samarbetet med Italien ror
bade den civila och den militdra sidan av Pléiades medan samarbetet med
Sverige ror enbart den civila. Se Tabell 3 for mer information om
Pléiadessatelliterna.

Tabell 3 Information om Pléiades-satelliterna.

Satellit Uppskjutning | Livsldangd Upplésning Strakbredd
Pléiades F1 2009 5ar 0,7m 20 km
Pléiades F2 2010 5ar 0,7m 20 km
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