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En rymdvadertjanst at
Forsvarsmakten

Ett forslag till utformning

En sekvens av solen fran fyra instrument — Sekvensen visar en koronamassutkastning
(CME) som var en del av en serie av fem CMEs under slutet pad november 2000. Hér ses
hur CMEn utvecklas fran en solflidcksgrupp (instrument MDI), till en flare-blixt néstan tre
timmar senare (instrument EIT 195A), till en CME ytterligare 14 timmar senare
(instrument LASCO C2) och avslutas med en bild av hela CME-"molnet” ytterligare tre
timmar senare (instrument LASCO C3). Skillnaden mellan C2 och C3 &r att C2 avbildar ut
till 6 solradier medan C3 avbildar ut till 30 solradier.

"Courtesy of SOHO, SOHO is a project of international cooperation between ESA and
NASA." http://sohowww.nascom.nasa.gov/gallery/images/nov0Ocme.html (2008-10-14)



FOI-R--2569--SE

Titel

Title

Rapportnr/Report no

Rapporttyp
Report Type

Sidor/Pages
Manad/Month

Utgivningsar/Year

ISSN
Kund/Customer

Forskningsomrade
Programme area

Delomrade
Subcategory

Projektnr/Project no

Godkand av/Approved by

FOI, Totalférsvarets Forskningsinstitut

Avdelningen for Forsvars- och

sakerhetssystem

164 90 Stockholm

En rymdvadertjanst at Férsvarsmakten — Ett forslag
till utformning

A space weather service for the Swedish Armed
Forces — a proposal

FOI-R--2569--SE

Underlagsrapport
Base data report

44 p
Oktober
2008

ISSN 1650-1942
Forsvarsmakten

4. Sensorer och signaturanpassning
4. Sensors and Low Observables

44 Rymdteknik
44 Space Technology

E20609

Magnus Oskarsson

FOI, Swedish Defence Research Agency

Defence & Security, Systems and
Technology

SE-164 90 Stockholm



FOI-R--2569--SE

Sammanfattning

Med en rymdvidertjanst avses, i likhet med vad man menar med en traditionell
vadertjanst, en tjanst dar det levereras prognoser; men till skillnad mot en traditionell
vidertjinst levererar en rymdvédertjinst information om rymdvéder.

Arets arbete, tillsammans med den kunskap som har byggts upp inom ramen for FoT i
huvudsak under de senaste tre dren samt med stod frén Foérsvarsmaktens
studieverksamhet, har lett fram till tva viktiga argument for att utforma en
rymdvédertjanst 1 Forsvarsmakten. Det forsta &r att det finns ett behov av
rymdvéaderinformation for operationskritiska system, speciellt for samband och GPS-
styrda system. Det andra &r att vi gar mot ett solmaximum med forviantad 6kad
solaktivitet runt 2011-2012 vilket infaller parallellt med nésta nordiska stridsgrupp som
Sverige kommer att leda, ndmligen BG11. BG14 &r ytterligare en nordisk stridsgrupp
som Sverige kommer att leda och som tidsméssigt ligger strax efter detta solmaximum.

For att pdborja uppbyggnaden av en rymdvédertjanst bor arbetet harndst fokusera pa
inledning av en testfas. Testfasen bor innehalla en operativ viardering av
rymdvédereffekter, djupare studier av hur rymdvédereffekter manifesteras vid
hantering av Forsvarsmaktens system, prioritering av aktiviteter, ett val av ett antal
kedjor for prognosverksamhet som testas pé olika sétt fljt av en utvérdering.

Arbetet som redovisas i denna rapport har lett fram till en rekommendation av hur en
rymdvadertjanst inom Forsvarsmakten skulle kunna utformas. Som stod for detta
redovisas dven involverade aktorer och informationskrav, samt en preliminar
aktivitetsplan. Resultatet baseras pd diskussioner och intervjuer med personal i
Forsvarsmakten samt en omvirldsanalys.

Det kan konstateras att det gar att leverera prognoser som uppfyller de behov som finns
hos Forsvarsmakten. Det bor darfor utforas en virdering av hur kritiska olika
rymdviadereffekter dr for att kunna bestimma nivéan pa hur skraddarsydd informationen
i en rymdvédertjanst bor vara for att kunna uppfylla specifika behov.

Aktorerna 1 en tinkt rymdvédertjénst involverar framst Forsvarsmakten men dven FOI,
FMYV, Institutet for rymdfysik och andra externa organisationer. Alla aktdrer har en
specifik roll i denna tdnkta rymdvédertjanst, exempel pa roller 4r kompetenscentrum,
formedlare, mottagare, anvéndare etc.

Rymdvéderinformation bor floda fran ett och samma stélle ut i organisationen, detta
skulle framforallt bidra till en kvalitetssékring. Kompetensuppbyggnad och expertis
fokuseras ddrmed rent organisatoriskt till ett stélle. Denna organisationsenhet bor vara
besténdig och det rekommenderas hér att METOCC, Forsvarsmaktens Meteorologiska
och Oceanografiska Centrum, utgdr denna enhet.

Behovet av information och prognoser kan uttryckas i ett antal informationskrav som
stélls pa en rymdvadertjanst. Dessa dr typ och innehéll av information, hur
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informationen presenteras, hur den distribueras och mellan vilka aktorer informationen
ska floda samt tidskrav och miljéanpassning.

Nyckelord: rymdvéder, tjénst, GPS, samband, storning, satellitkommunikation,
kortvigskommunikation, HF, solstorm, prognos
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Summary

By space weather service we refer to, similar to a traditional weather service, a service
where forecasts are delivered. The difference is that for a space weather service the
information delivered is on the subject of space weather.

We conclude that there are two important reasons for why a space weather service
should be developed within the Swedish Armed Forces. The first reason is the demand
for space weather information related to critical functions during military operations
such as communication and navigation. The second reason is that the next solar
maximum has an expected increased solar activity around 2011-2012, which coincide
with the next Swedish lead Nordic battle group, namely battle group 2011.

Before building a space weather service a test phase should be initiated. The test phase
should comprehend an operative evaluation of space weather effects, detailed studies
on space weather effects on material used by the Swedish Armed Forces, a prioritising
of activities, and a choice of forecast distribution paths to be tested and evaluated.

The work done has lead to recommendations of how to develop a space weather
service within the Swedish Armed Forces. In support of this it is therefore described
what participants should be involved, requirements on the information, and a
preliminary plan of activities. The work is based on discussions and interviews with
personnel from the Swedish Armed Forces.

We conclude that it is possible to deliver space weather forecasts that fulfil the needs
within the Swedish Armed Forces. Following, there is a need for an evaluation of how
critical different space weather effects in fact are. Then it would be possible to decide
the level for tailored information in a space weather service that fulfils the specific
needs.

The participants in this space weather service involves staff from foremost the Swedish
Armed Forces but also the Swedish Defence Research Agency, the Swedish Defence
Material Administration and the Swedish Institute of Space Physics. All participants
have a specific role in this space weather service.

Space weather information should be delivered from one place within the Swedish
Armed Forces; this would simplify quality control. Competence and expertise would
be focused on one permanent unit within the organisation. It is recommended that the
centre for Meteorology and Oceanography within the Swedish Armed Forces constitute
this information source.

The need for information and forecasts can be expressed in a number of information
requirements for a space weather service. These are type and content of the
information, how the information is presented, how the information is distributed, in
between what participants the information is exchanged, time constraints, and
environment constraints.
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Forkortningar

ATS, ArméTaktiska Staben

CME, Coronal Mass Ejection (koronamassutkastning)
EIT, Extreme ultraviolet Imaging Telescope

ESA, European Space Agency

EUV, Extreme Ultra Violet

FHQ, Force Headquarters

FM IP, Forsvarsmaktens InternetProtokoll

FoT, Forskning- och Teknikutveckling

GPS, Global Positioning System

HF, High Frequency (kortvag)

IRF, Institutet for RymdFysik

ISES, International Space Environment Service

J3, se avsnitt 4.1.9

J6, se avsnitt 4.1.3

JAAWIN, Joint Air Force and Army Weather Information Network
JOC, Joint Operations Centre

LASCO, Large Angle Spectrometric Coronagraph
LedR, LedningsRegementet

LUF, Lowest Usable Frequency

MARA, MArinens RAdio

METOCC, Forsvarsmaktens MEteorologiska och OCeanografiska Centrum
MDI, Michelson Doppler Imager

MUF, Maximum Usable Frequency

NASA, National Aeronautics and Space Administration
NATO, North Atlantic Treaty Organization

NBG, Nordic Battle Group

OHQ, Operation Headquarters
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OPS, operativa staben

PCA, Polar Cap Absorption

SOHO, Solar Heliospheric Observatory

SPE, Solar Particle Event

SWEF, Short Wave Fade out

TDC. TeleDriftCentralen

TEC, Total Electron Content

UAYV, Unmanned Aerial Vehicle

UndSakC, Forsvarsmaktens Underrittelse- och sdkerhetscentrum

WMO, World Meteorological Organization
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1 Inledning

Forsvarsmakten dger och anvinder ett antal olika system och funktioner som kan paverkas
av rymdvadrets effekter. FOI har tidigare beskrivit dessa effekter, foreslagit allmianna
prognosmetoder samt pekat péa delar av det behov av prognoser och information som finns
1 Forsvarsmakten, se avsnitt Referenser. Den hér rapporten beskriver det arbete som har
bedrivits inom FoT-projektet Integration och planering for rymdsystem under 2008. Det &r
dven ett resultat av att FOI har arbetat med dessa fragor sen 2004. Arbetet har fokuserat pa
att studera, analysera och foresla hur en rymdviadertjanst inom Forsvarsmakten skulle
kunna utformas.

Med en rymdvédertjinst avses, i likhet med vad man menar med en traditionell
vidertjanst, en tjdnst dir det levereras prognoser; men till skillnad mot en traditionell
vidertjanst levererar en rymdvédertjinst information om rymdvéder.

Arbetet som har utforts har tagit hdnsyn till de operativa behov som finns, vilka krav som
de operativa behoven stéller pa rymdvéderinformation och péa informationsflodet i en
rymdvadertjanst, vilka aktorer som berdrs och deras roll i en rymdvéadertjanst samt
utformning av en preliminér plan for att skapa grunden till denna tjénst.

Parallellt med projektet har det &ven bedrivits en Forsvarsmaktsstudie med nérliggande
fragestéllningar. I studien utfordes, under véren 2008, en workshop med representanter
frén Forsvarsmakten, FMV och FOI for att diskutera ett antal aktuella fragor kring
rymdviader och Forsvarsmakten. Bland annat diskuterades behovet av
rymdvéaderinformation och hur en rymdvédertjanst skulle kunna utformas. I denna rapport
har vi tagit hansyn till de diskussioner och asikter som framfordes under workshopen.
Rapporten redovisar dven slutsatser fran utforda intervjuer.

I avsnittet Operativa behov samt rekommendationer beskrivs det operativa behovet av
rymdviaderinformation relaterat till samband och GPS. Med samband avses i huvudsak
kortvagskommunikation och satellitkommunikation i olika former. Detta, tillsammans med
FOIs rekommendationer, ligger till grund for ett vidare resonemang i avsnittet
Informationskrav om de krav som dessa behov stéller pd informationen i en ténkt
rymdvédertjinst. Informationskrav &r den typ av information som bor tillhandahéllas,
innehéllet i informationen, presentation av informationen, informationsvégar, atkomst av
informationen, tidskrav, periodicitet och miljéanpassning. Utifran denna kravuppstillning
redovisas en preliminér aktivitetsplan som bor f6ljas for att kunna ldgga en grund till en
rymdvadertjanst. I avsnittet Intressenter gors en beskrivning av olika intressenter i en tankt
rymdvidertjanst. Det redogors dven for deras roll i en rymdvédertjénst. I efterfoljande
avsnitt Prognosmojligheter redovisas en oversikt av vilka effekter rymdvéder har pa
sambandsldnkar och GPS-signaler hérlett tillbaka till vad som sker pé solen. Avsnittet
avslutas med en sammanstéllning av prognosmojligheter for dessa effekter idag, samt en
jamforelse mellan vilken information som finns att tillga i forhallande till behov och krav
som redovisats i tidigare avsnitt. Rapporten sammanfattas sedan med slutsatser och
rekommendationer i avsnitt Slutsats. 1 slutet redovisas dven ett par bilagor och referenser,
se avsnitt Bilaga - informationskrav och Referenser.

11
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2 Operativa behov samt
rekommendationer

Behovsbilden av rymdvéderinformation hos Forsvarsmakten har beskrivits i tidigare
rapporter['] [']. Hir sammanstills det behovet med en, av FOI rekommenderad, utékad
bild 6ver mottagare och kravstillare. Rekommendationerna &r grundade pé slutsatser frén
sammanstilld information frén intervjuer och utfrd workshop'.

21 Kvalitetssakring av data

Det finns ett antal fordelar med att infora en kvalitetssdkring av information i en
rymdvédertjinst. Vidare kan det konstateras att om all relevant information &r samlad pa
ett stdlle d.v.s. informationen distribueras ut i organisationen fran ett enda stille, till
skillnad fran nuvarande hantering dér information hdmtas fran 6ppna kéllor pé Internet,
blir det littare att kontrollera att den information som anvéands &r kvalitetssdkrad. Med
kvalitetssdkring avses ddrmed att:

e Tillgangen pé data sdkras d.v.s. man faststéller alternativa kéllor for
datainhdmtning for att skapa en redundans ifall att en "’leverantdr” forsvinner.

e Data finns tillgénglig i 6nskad form vilket sparar tid for mottagaren plus att
mottagaren inte behover besitta kompetens for att avgora vilka data som &r
relevanta och av god kvalitet. Just nu dr kompetensen for detta god vid J6/OPS
men vad hdnder om personal byter arbetsuppgifter eller slutar?’

e  Ursprungsinformationen skulle dven vara densamma for hela organisationen och
baseras inte pa ad-hoc-16sningar vilket t.ex. underlittar vid felsokning.

2.2 Samband

I Tabell 1 redovisas en sammanstéllning av operativa behov och rekommendationer for
samband samt vilken aktor som dr mottagare respektive kravstéllare. Mottagarna som
redovisas &r olika enheter hos Forsvarsmakten, en utforligare redogorelse aterfinns i
avsnitt Intressenter/Férsvarsmakten. Kort sammanfattat sa ar J6 planeringsenheten pa
OPS, operativa staben. MARA &r marinens radio, TDC &r teledriftcentralen. FHQ, Force
Headquarters, ar den framre staben for NBG, Nordic Battle Group. JOC, Joint Operations
Centre, dr en ledningscentral for operativ ledning av Forsvarsmaktens verksamhet. OHQ,
Operation Headquarters, ar den operativa ledningen av EU BG d.v.s. EUs Battle Groups.
I ndgon mén kan man jaimféra OPS med OHQ och JOC med FHQ.

" Den 9 april, 2008, utfordes en heldagsworkshop pa temat Rymdviderfi-igor hos Forsvarsmakten pa FOI i
Kista.
% Ansvarig frekvensplanerare pa J6/OPS som vi har talat med kte t.ex. ner till Tchad en period.

12



Tabell 1 En 6versikt av behov, mottagare/kravstéllare och rekommendationer for rymdvaderinformation relaterat till

samband.

Uttalat behov

Kwvalitetssdkrade soldata
for samband under
pagaende insats

Forvarning om
avvikelser 1 sambands-
prognoser fram till
insats

Forvarning och larm for
sambandspéaverkan
under pagaende insats

Signal-brus-
forhéllanden (S/N) for
jonosfiren

Rymdvéderunderlag for
utredning av avvikelser
Loggning av avvikelser
relaterat till rymdvéder

Samband
Mottagare/- Rekommendation
kravstillare
- Kvalitetssakrade
soldata for
sambandsprognoser
(frekvensplanering)

MARA

J6/0OPS

J6/0OPS,
MARA

J6/0OPS,
MARA

MARA

1-2 veckor infor en
insats

Samma som uttalat
behov

Samma som uttalat
behov

Samma som uttalat
behov

Samma som uttalat
behov

Samma som uttalat
behov

Rekommenderad
mottagare-
/kravstillare

J6/0OPS

TDC,
sambandsdrifts-
ledare3, NBG

JOC, FHQ

JOC, TDC, FHQ,
NBG,
sambandsdrifts-
ledare

TDC

OPS, (OHQ),
JOC, FHQ, TDC

FOI-R--2569--SE

J6/OPS stiller inte som krav att fa kvalitetssdkrade soldata men som tidigare beskrivits
finns det ett antal fordelar med att infora detta. Darfor rekommenderas det att

kvalitetssikrade soldata tillhandahalls i en rymdvédertjénst. Behov av information bor

finnas hos J6/OPS inf6r en insats och under pagaende insats hos MARA, TDC,
sambandsdriftsledare och motsvarande hos NBG.

Soldata som anvénds i frekvensgenereringsverktyg &r ett av manga indata for prognoser
for samband. Dessa prognoser utgor underlag for liggande planer for frekvensval och
sambandsform och bor gélla sa ldnge inte nagot indata dndras. Soldata &r i stort ofordndrat
under normala omstindigheter och under relativt korta tidsforhallanden (veckor) men om
nagot oforutsett skulle ske pa solen sé skulle detta paverka de prognoser som har gjorts for
frekvensval och sambandsform. Darfor ér det av vikt att fa férvarning om indata (i detta

3 Sambandsdriftsledare i utlandsmission som ¢j ir NBG

13
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fall soldata) dndrats eller om forutsittningarna, som prognoserna géller for, dndras. Vid ett
storre solutbrott spelar det kanske ingen roll vilka indata som anvinds dérfor att
sambandsformen blir helt utstord &ndéd. D4 ligger mervirdet i férvarningen att kunna éndra
sambandsform eller att 4tminstone vara medveten om att sambandet kommer att utséttas
for stdrning sé att man kan undvika sambandskritiska operationer.

Efter att J6/OPS utfort frekvensplanering och sambandsrekommendationer som gors ca en
till tva veckor fore en insats sker ingen uppfoljning av prognosen om inte indata till
prognoserna skulle uppvisa stora avvikelser. Darfor behdver J6/OPS forvarning om
eventuella avvikelser i soldata sé justeringar i planerna kan utféras. Om det ér néra inpa
start for insats d.v.s. ca tva dygn innan insats s rekommenderas det att &ven JOC och
FHQ informeras. Sa nira inpa en insats dr det vid dessa staber som det beslutas om en
eventuell omprioritering av frekvens- och sambandsval. Fran JOC styrs och leds alla
Forsvarsmaktens insatser forutom for NBG, dar FHQ har motsvarande funktion.

Fran att en insats startar till att den avslutas kommer sjdlvklart behovet av forvarning att
kontinuerligt kvarstd. Dessa forvarningar fungerar dé som ett komplement till det
kvalitetssikrade soldata for de sambandsverktyg som J6/OPS, MARA, TDC, NBG och
sambandsdriftsledare anvénder. J6/OPS kommer i detta l4ge inte skdta frekvensval utan nu
ligger det pA MARA, TDC, NBG och sambandsdriftsledaren pa plats att skota driften av
sambandet. Daremot kommer J6/OPS fortfarande att stotta med sakkompetens vid
specifika incidenter och bor darfor ocksa fortsétta fa information om forvarningar. Det
rekommenderas att JOC och FHQ ocksa fér dessa forvarningar for att kunna ta eventuella
beslut for pdgdende sambandskritiska operationer.

Mitningar av och prognoser for signal-brus-forhallanden (S/N) i jonosféren skulle tillféra
information och ddrmed forbéttra prognoserna vid frekvensplanering som J6/OPS utfor.
Det skulle ocksé vara vérdefullt for MARA och TDC att kunna nyttja sddan information,
det &r t.ex. den viktigaste uppgiften vid prognoser av LUF, ldgsta anviandbara frekvens,
och MUF, maximala anvindbara frekvens, for kortvagskommunikation (HF, High
Frequency).

Den sista rekommendationen, relaterat till samband, ar att det levereras underlag i form av
rymdvéderforhallanden vid utredning av system- och funktionsavvikelser. Det bor ocksa
kontinuerlig loggas i en databas vilka system och funktioner som utsattes for storningar
och hur stérningarna manifesterades. Denna databashantering underléttar vid efterf6ljande
utredningar. Underlag bor, vid behov, kunna begéras in av OPS, mojligtvis OHQ, JOC,
FHQ, MARA och TDC.

23 GPS

I Tabell 2 ges en oversikt av behov och rekommendationer f6r anvéndning av
rymdvéderinformation relaterat till GPS. Precis som ovan s dr mottagarna olika enheter
hos Forsvarsmakten och en utforligare redogorelse aterfinns i avsnitt
Intressenter/Férsvarsmakten. Kort sammanfattat &r UndSakC Forsvarsmaktens
underrittelse- och sdkerhetscentrum. Begreppet targeting beskrivs mer utforligt i avsnitt
Intressenter/Forsvarsmakten/UndSdkC men kan beskrivas som ett verktyg for att berdkna
vapenverkan pé ett mal. GPS-systemets noggrannhet ir ett av ménga indata till ett
targetingverktyg.

14
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Tabell 2 En 6versikt av behov, mottagare/kravstallare och rekommendationer for rymdvaderinformation relaterat till GPS.

Uttalat behov

Manadsprognoser for
GPS-forhallanden

Prognos for GPS-
storningar 1-2 veckor
fore insats

Avvikelser i GPS-
prognoser fram till
insats

Dagliga forhallanden
for GPS under insats
(speciellt for
precisionsvapen och
UAVer)

Forvarning och larm om
GPS-storningar under
pagaende insats

Mottagare/-
kravstillare

FMV

UndSakC

UndSakC

UndSakC,
personal med
targeting-
verktyg

UndSakC,
personal med
targeting-
verktyg

GPS

Rekommendation

Samma som uttalat
behov

Samma som uttalat
behov

Samma som uttalat
behov

Samma som uttalat
behov

Rymdvéderunderlag

for utredning av
avvikelser

Loggning av
avvikelser relaterat
till rymdvader

Rekommenderad
mottagare-
/kravstillare

OPS

OPS, FHQ, JOC

JOC, FHQ, NBG,
férbandsledare4,

JOC, NBG, FHQ,
forbandsledare

OPS, (OHQ),
JOC, FHQ,
UndSakC

FMYV har uppmérksammat behovet av manadsprognoser for GPS-férhallanden speciellt
relaterat till anvindning av civil GPS.

UndS&kC levererar bland annat systemprognoser infor insatser till insatsprocessen,
prognoser som beskriver hur bra ett vapensystem kommer att fungera i sin tinkta miljo.
Indata for verktyget dr bland annat noggrannheten i GPS-systemet, varfor de skulle behdva
en prognos av GPS-forhallanden for att kunna leverera korrekta systemprognoser en till
tva veckor fore insats. OPS bor dven fa dessa prognoser som underlag i

planeringsprocessen.

Sjalvklart kommer UndS&akC att behova forvarningar om avvikelser i dessa GPS-
prognoser for att sjdlva kunna ldmna uppdaterat underlag fram till att insatsen startar. OPS
bor dven fa dessa forvarningar som underlag i planeringsprocessen och nér JOC och FHQ
kopplas in, ndrmare insats, bor de ocksé delges underlag for beslutsprocessen.

* Férbandsledare i utlandsmission som ej ir NBG
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UndSakC utvecklar dven targetingverktyg som anvénds ute i falt, detta skapar ett behov
hos nyttjaren att erhalla daglig information om GPS-forhéllanden under pagaende
operationer. UndSakC sjdlva kommer dven att behdva dessa prognoser for att kunna ldmna
beslutsunderlag vilket ofta sker dagligen under insatser. Det rekommenderas dven att JOC
och FHQ delges denna information som beslutsunderlag. En annan naturlig mottagare ar
forbandsledaren som speciellt behdver informationen for precisionsvapen och UAVer men
dven for allmén GPS-anvidndning som positionering och navigering. Férbandsledaren,
eller motsvarande, hos NBG har samma behov.

Samma personal (UndSakC, forbandsledare och personal med targetingverktyg) beskrivna
ovan kommer sjélvklart att behova forvarning och larm om ofdrutsedda GPS-stérningar
under operationer. JOC och FHQ bor dven de delges som underlag for vidare beslut.

Precis som for samband finns det ett behov av underlag i form av rymdviaderforhallanden
vid utredning av system- och funktionsavvikelser. Det bor, dven relaterat till GPS,
kontinuerlig loggas i en databas vilka system och funktioner som utsattes for storningar
och hur stérningarna manifesterades. Underlag bor, vid behov, kunna begiras in av OPS,
mojligtvis OHQ, JOC, FHQ och UndS&kC.

2.4 Satellitsystem

Det utforda arbetet har hittills fokuserat kring stérningar pd kommunikationsldankar och
GPS-signaler pé grund av att det frdn Forsvarsmaktens sida har statt ut som viktigast. FOI
skulle dock vilja lyfta fram problem som satellitsystem i sig kan utséttas for. Eftersom
Forsvarsmakten inte dger hela kedjan utan endast nyttjar kommersiella tjénster fran
satellitleverantorer sa forlitar man sig pé att leverantdren ska leverera det som &r utlovat
(t.ex. satellitkommunikation, navigeringstjanster och viderinformation). Detta kanske inte
alltid kommer att uppfyllas om en satellit stors ut och/eller havererar pa grund av storre
solstormar. Dérfor dr det inte helt orimligt att Férsvarsmakten dven bevakar prognoser for
storre effekter pa satellitsystem sa att man atminstone dr medveten och till och med
forberedd for att anvénda alternativa system som t.ex. troghetsnavigering,
kortvagskommunikation etc.
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3 Informationskrav

I avsnittet ovan beskrevs de operativa behoven av rymdvéderprognoser och -information. I
foljande avsnitt ges en analys av vilka krav dessa behov stéller pa informationsflédet i en
rymdvidertjanst.

Behovet av information och prognoser kan uttryckas i ett antal informationskrav som stélls
pa en rymdvéadertjanst. Dessa dr foljande:

e Vilken typ av prognos som maéste tillhandahallas d.v.s. ar det nuldge, kortsiktiga
eller langsiktiga prognoser, varningar etc.

e Innehallet i informationen d.v.s. hur uttrycks det operativa behovet i
rymdvédertermer.

e Presentation av information d.v.s. skall det tillhandahallas i textformat etc.

e Informationsvégar d.v.s. via vilka enheter ska informationen gé, ska den forddlas
pa vigen etc.

e Atkomst av informationen, ska den distribueras ut via en server, via
prenumeration etc.

e Tid och periodicitet, nir miste mottagaren ha informationen for att den ska skapa
mervirde och hur ofta méste informationen tillhandahallas.

e Miljéanpassning, méste informationen anpassas efter geografiskt lage for
missionen.

3.1 Kompetenscentrum

Att lata rymdvéaderinformation floda fran ett enda stélle ut i organisationen skulle, som
redan papekats, underlitta for en kvalitetskontroll. Kompetensuppbyggnad och expertis
fokuseras pé ett stille som &r bestindigt och uppldses inte till skillnad mot t.ex. NBG-
strukturen. Pa detta sitt sékerstills dven att:

e Relevant information levereras till relevant mottagare.
e Det finns en support for frdgor och problemldsning.

e Det skapar utrymme for att bygga upp en erfarenhetsbank som bland annat kan
nyttjas vid fels6kningar.

Haérifran utgar vi ifran att METOCC utgor detta “kompetenscentrum” for
rymdviderinformation. En utforligare beskrivning av METOCC gors 1 avsnitt
Intressenter/Férsvarsmakten/LedR/METOCC. Kraven dr dock generella for en
rymdvédertjinst och géller inte forutséttningslost for METOCC utan i princip skulle man
kunna lata nagon annan enhet utgora detta kompetenscentrum for rymdvaderinformation
men fortfarande kunna utga ifran dessa krav.

3.2 Sakerhetsaspekter

FOI har hittills identifierat tre risker som kan uppsta i hanteringen av
rymdvéaderinformation. Det handlar om information som frimmande makt skulle kunna
nyttja till nackdel for Forsvarsmakten, det behdvs darfor tas hdnsyn till:

e Hanteringen av en avvikelsedatabas

e Hanteringen av det utsdnda informationsflodet
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e Hanteringen av information kopplat till t.ex. vapensystem

Den forsta punkten berdr informationen som sparas i en databas relaterat till avvikelser.
Om man fOrutsitter att Forsvarsmakten loggar alla avvikelser 1 form av systemfel etc.
tillsammans med information om rymdvéder samt hur rymdvéadret paverkade systemet i
sig sa skulle en frimmande makt kunna nyttja denna information till att bland annat ta reda
pa hur kénsliga Forsvarsmaktens system dr. Darfor bor denna databas klassas och hanteras
pa lampligt sétt.

Vidare finns det tva aspekter kring det utsdnda informationsflddet i en rymdvédertjéinst.
For det forsta sé bor inte ett informationsfldde 1 sig signalera nar Forsvarsmakten kommer
att ha problem med sina system. En frimmande makt bor inte utifrén informationsflodet
kunna tolka nér en varning skickas ut eller inte. Det kan ocksé vara sa att METOCC inte
alltid behover kdnna till alla insatser som utfors, detta krdver ocksa att informationen
tillhandahalls kontinuerligt. En fordel med detta &r dven att enheter inte behdver vara ute i
god tid for att bestélla data utan informationen finns alltid tillgénglig. Dérfor dr det viktigt
att den utsdnda informationen sker kontinuerligt oavsett om informationen i sig anvdnds
eller inte. Den utsénda informationen &r alltsa inte relaterad till tidskraven hos behoven. |
kommande avsnitt om informationskrav for samband och GPS kommer kraven att
beskrivas utifran behovet av nér informationen ska anvéindas men man bor da ha klart for
sig att det hela tiden bor finnas ett kontinuerligt utflode av information. Detta stéller krav
pa att mottagaren, i forvig, vet nér informationen ar relevant for deras &ndamal.

Den tredje risken ér kopplad till rymdvaderinformation for vapensystem och liknande. Den
information som tas fram kommer troligtvis att vara skrdddarsydd efter ett specifikt system
och beskriver t.ex. hur bra ett vapen kommer att verka i forhallande till
rymdvéderforhallanden. P4 samma sitt som ovan skulle en frimmande makt kunna nyttja
detta och fa ett informationsévertag. Darfor ar det viktigt att klassa och hantera den hir
sortens information pa lampligt sétt.

3.3 Samband

Detta avsnitt beskriver de informationskrav som stélls pa en rymdvéadertjanst kopplat till
samband, se dven Bilaga - informationskrav/Samband for en 6versikt i tabellform.

J6/OPS bor kunna hdmta kvalitetssakrat soldata frin METOCC vid frekvensplanering
vilket sker ca tva veckor innan alla insatser. METOCC bor sammanstilla dagsaktuella
solflackstal och prognos for detta ca en ménad framét i tiden. Informationen boér anpassas
till de verktyg som anvénds pa J6/OPS, TDC, MARA och i filt d.v.s. om verktygen &r
utformade sé att de kan hdmta data automatiskt eller for att kunna l&sa in specifika
datafiler s& bor informationen anpassas dérefter. Om inmatning sker manuellt s& bor
informationen presenteras i littoverskadlig textform, allt for att underlétta for mottagaren
och speciellt for att det inte ska stillas allt for stora kompetenskrav pa mottagaren.
METOCC bor dven undersoka om verktygen kan matas med annan relevant
rymdvéaderinformation. METOCC bér tillhandahélla informationen via en server pa FM
IP, Forsvarsmaktens nitverk, och uppdatera informationen dagligen. J6/OPS kommer
visserligen inte behdva informationen dagligen men nér insatsen &r pabdrjad kommer
informationen att behdvas av MARA, TDC, NBG och sambandsdriftsledare. Darfor bor
den uppdateras dagligen. Detta skapar ocksa forutsittningar for missioner som inte &r
konstant uppkopplade mot FM IP; sambandsdriftsledare och motsvarande i NBG kan helt
enkelt hamta informationen nér de behover den. Ytterligare mervérde ar att METOCC
skapar en rutin for att dagligen kolla av rymdvéderlédget vilket i sin tur bygger upp en
kompetensbas for normalldget hos METOCC. Solflidckstal och d4ven annat relevant soldata
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med dessa tidsforhédllanden &r globala d.v.s. de géller for alla platser pa jorden vilket gor
att METOCC inte maste anpassa informationen efter missionsland.

Mellan utford frekvensplanering fram till tvd dagar innan insats bor METOCC
tillhandahalla alla typer av forvarningar for avvikelser, som paverkar sambandsprognoser,
till J6/OPS. Detta gors genom att METOCC kontinuerligt bevakar prognoser for en till tvé
dygn framat i tiden. Vid avvikelser bor J6/OPS informeras via e-post med ldskvitto eller
liknande for att forsdkra sig om att informationen kommer fram. Informationen som
levereras bor vara i textform dér det beskrivs vilka storningar som forvéntas i form av
paverkan pa system, en uppskattning av hur effekterna kommer att te sig och hur linge
effekterna kommer att hélla i sig d.v.s. en férvarning, nuldgesanalys och prognos. Utifran
denna information kan J6/OPS besluta om de liggande frekvensplanerna och
sambandsrekommendationerna bor géras om. Kommer férvarningarna i ett tidigt skede
kanske stormen har blast Gver tills att insatsen paborjas. Forvarningen bor ocksé foljas upp
med att METOCC skickar ut information om huruvida prognoserna inforlivades eller inte
och en fortsatt uppskattning om varaktighet, intensitet och systemeffekter. Slutligen bor
METOCC f6lja upp med en information om nér storningarna har ebbat ut atfoljt av en
beskrivning av nuldget och en ny prognos. Solflickstal och eventuella andra indata for
verktyg uppdateras sjdlvklart kontinuerligt.

Nér det endast &r tva dygn innan insats bor samma forfarande som innan ske till J6/OPS
d.v.s. forvarning med nuldge och prognos skickas via e-post. Skillnaden &r att JOC och
FHQ bor blandas in i det hér ldget. Samma information som levereras till J6/OPS bor
levereras till JOC och FHQ men nu bor informationen anpassas till att vara ett underlag for
snabba beslut sa hdr rekommenderas en bildpresentation med den “vidertraditionella”
gron-gul-rod-skalan. Det dr nu upp till JOC och FHQ att besluta om huruvida J6/OPS ska
gora nya frekvensplaner och sambandsrekommendationer. Férvarningarna bor levereras
till JOC vid morgon- och kvéllsbriefingen. FHQ bor fa samma information vid
motsvarande briefing, troligtvis &r det littast att skicka informationen via e-post till
meteorologen pa J3/FHQ som drar det for ledningen pa FHQ. J3 &r operationsdelen hos
FHQ och var bemannad av en meteorolog frain METOCC under BG08, om det forutsitts
att kommande NBG bemannas pa liknande sitt bor J3/FHQ utgdra den naturliga
kontaktpunkten mellan FHQ och METOCC for rymdvaderinformation.

Under pagéende insats bor J6/OPS fortfarande delges forvarningar och larmrapporter men
endast som orientering pa grund av deras supportfunktion med sakkompetens vid
incidenter. Férvarningarna bor fortfarande ga ut till JOC och FHQ via briefingmoétena.
Skillnaden i det har laget dr att sambandsdriften skdts av MARA och TDC och ddrmed bor
de ocksa fa dessa forvarningar, i samma textform som J6/OPS och J3/FHQ. Det kan
uppsta tillfallen da det sker oforutsedda héndelser pa solen dar man endast far timmar till
minuter i forvarning, med detta avser vi larmrapporter. Larmrapporterna bor atfoljas av
nuldgesanalys och prognos precis som forvarningarna, det som é&r viktigt med
larmrapporterna r att de kommer ut snabbt. Det rekommenderas dérfor att en utforligare
larmrapport distribueras ut via e-post men att det ocksé skickas ut ett kortare larm per
telefon, antingen via text eller via rost. Det ligger sedan pa JOC att fa ut detta till
sambandsdriftsledaren och detsamma for FHQ. Férvarningar och larmrapporter under
insatser bor dven publiceras via servern pa FM IP for att sambandsdriftsledare som inte &r
konstant uppkopplade mot FM IP skall kunna hédmta information nér de kan.
Larmrapporterna bor dven innehélla information om vilka geografiska omradden som
forvéntas paverkas.

Nuldgesmaitningar och prognoser for signal-brus-forhallanden i jonosfaren bor
tillhandahallas i ldsbar textform for manuell hantering eller anpassat till de verktyg som
anvinds av J6/OPS, MARA, TDC och ute i falt. Data bor sammanstillas och uppdateras
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dagligen via en server pa FM IP for manuell hdmtning. Data maste anpassas efter var
missionen utfors geografiskt.

Det sker kontinuerligt en aterrapportering, se Figur 1, till JOC frdin MARA, TDC, FHQ
och utlandsmission. Aterrapporteringen innehéller information om sensorlige,
sambandsldge och haveriutredningar. Om det misstéinks vara rymdvéaderstdrningar bor
METOCC pa direkt uppdrag av J6/OPS, MARA, TDC eller JOC kunna tillhandahélla en
analys av rymdvéderforhallanden under avvikelseperioden. Analysen bor distribueras ut
till J6/OPS, MARA, TDC, JOC och FHQ men &ven finnas tillgidnglig via servern. Det bor
ocksé inforas som rutin att alla avvikelser som kommer in till JOC i samband med
rymdvéder distribueras vidare till METOCC for katalogisering i en avvikelsedatabas, en sé
kallad ”svart bok”.

+* ; Utlandsmission

....... p Sensorldge, sambandslage,
haveriutredning etc

Figur 1 Aterrapporteringsvagar fér information om sensorldge, sambandslage och haveriutredningar.

For en oversikt av informationsvigar for nuldgesanalys, prognos, forvarning, larm och
avvikelserapport se Figur 2.
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3.4 GPS

Detta avsnitt beskriver de informationskrav som stélls pa en rymdvéadertjanst kopplat till
anvandning av GPS, se dven Bilaga - informationskrav/GPS for en 6versikt 1 tabellform.

Det rekommenderas att METOCC tillhandahaller prognoser for allménna GPS-
forhallanden en ménad framdver, denna information bor uppdateras varje vecka och
presenteras pa ett Overskadligt sétt genom gron-gul-rod skala. Informationen bor finnas att
tillga via en server pa FM IP sa att den som behdver informationen kan hdmta den
manuellt.

METOCC bor sedan leverera nuldgesanalys och prognos for GPS-forhallanden d.v.s.
uppskattningar om hur bra man kan forlita sig pd GPS-systemet och under vilka
tidsperioder uppskattningarna géller for till UndS&kC som i sin tur behdver denna
information for att kunna goéra systemprognoser. Denna information bor levereras i
utforligare textform via e-post en till tva veckor fore insats. Samma information bor
skickas till OPS fast i ett format som underléttar planeringsprocessen, typ fargskala.
Skillnaden &r att UndSakC anvénder informationen till att gora systemprognoser och for
targeting medan OPS fér ett beslutsunderlag f6r allmédn GPS-paverkan.

Nér det dr tva veckor fram till insats bor prognoserna foljas upp med férvarningar om
avvikelser i prognoserna. Forvarningen bor &tféljas av ny nulégesanalys, ny prognos och
en uppfoljning. Férvarningarna bor levereras i textform via e-post till UndS&kC och en
bildpresentation till OPS.

Nér det endast &r tva till tre dygn till insats bor &ven JOC och FHQ kopplas in vid
forvarningar. METOCC bor via briefingmétena leverera bildpresentationer i gron-gul-rod-
skala. J3/FHQ bor vara naturlig kontaktpunkt mellan METOCC och FHQ.

Nér en insats dr pdborjad bor METOCC tillhandahélla dagliga forhallanden f6r GPS med
atfoljande prognos for kommande dagar. Informationen bor skickas till UndSakC via e-
post, presenteras for JOC och FHQ via briefingméten men &ven publiceras via en server sé
att faltpersonal kan komma &t informationen.

METOCC bor dven tillhandahalla larm vid oférutsedda GPS-stérningar med en ny
nuldgesanalys och en ny prognos. Detta bor f6ljas upp kontinuerligt till att storningarna
har slutat. Larmrapporterna bér ga ut till UndSakC, JOC och J3/FHQ via telefon och foljas
upp med e-post som innehaller mer utforlig information. Det ligger pa JOC och FHQ att fa
ut informationen till faltpersonal men METOCC boér dven publicera informationen pa
servern sd att den finns tillgdnglig dr.

METOCC bor pé direkt uppdrag av UndSakC, JOC eller FHQ kunna tillhandahalla en
analys av rymdvéderforhéllanden under perioder med systemavvikelser. Analysen bor
distribueras ut till UndSakC, JOC och J3/FHQ men dven finnas tillgénglig via servern. Det
bor ocksa inforas som rutin att alla avvikelser som kommer in till JOC i samband med
rymdvéderstorningar pad GPS distribueras vidare till METOCC for katalogisering i en
avvikelsedatabas, en sé kallad ”svart bok”.

For en oversikt av informationsvégar for nuldgesanalys, prognos, forvarning, larm och
avvikelserapport se Figur 3.
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3.5

Rekommenderade aktiviteter

De operativa behoven tillsammans med FOIs rekommendationer ligger till grund for de
informationskrav som stélls pa en rymdvéadertjanst. Nedan sammanstélls en lista pa
rekommenderade aktiviteter som bor paborjas for att skapa en grund for en
rymdvidertjanst. Listan skall ses som en preliminér plan som bor diskuteras med alla
inblandade.

Aktiviteter for samband:

Identifiera om det finns behov av andra parametrar én solfldckstal, ta d&ven reda pa
hur verktygen tar in data (format).

Identifiera och faststilla ett antal olika kéllor for solfldckstal och eventuellt andra
relevanta indata (normalldge och nuldgesanalys).

Skapa rutiner for sammanstéllning och presentation av solflicksdata pa en server
pa FM IP.

Identifiera och faststélla kallor for tillgang till prognoser for ett par dygn framat i
tiden.

Skapa rutiner for att kontinuerligt bevaka prognoser for 1-2 dygn framat i tiden.

Skapa rutiner och utformning for férvarningsmeddelande och
uppfoljningsmeddelande (inklusive nuldgesanalys och prognos).

Identifiera och faststélla kéllor for tillgéng till larmrapporter (minuter-timmar).

Skapa rutiner och utformning for larmrapporter (inklusive nuldgesanalys och
prognos).

Skapa rutiner for sammanstéllning och presentation av férvarningar och
larmrapporter via en server pd FM IP.

Identifiera och faststélla ett antal olika kéllor for signal-brus-foérhéllanden i
jonosfaren, ta dven reda pa hur verktygen tar in data (format).

Skapa rutiner for sammanstéllning och presentation av signal-brus-férhallanden 1
jonosfaren via en server pd FM IP.

Skapa rutiner for sammanstéllning av avvikelser i samband med rymdvéder.

Skapa rutiner for sammanstéllning, utvirdering och analys av
rymdviderforhallanden under specifika avvikelseperioder.

Skapa rutiner for sammanstéllning och presentation av en avvikelsedatabas via en
server pa FM IP.

Aktiviteter for GPS:

Identifiera och faststélla ett antal olika kéllor for langsiktiga prognoser for GPS-
forhallanden.

Skapa rutiner for sammanstallning och presentation av prognos for allméinna
GPS-forhéllanden via server.

Identifiera och faststélla ett antal olika kéllor for nuldgesanalys av GPS-
forhallanden.

Skapa rutiner for kontinuerlig nuldgesanalys, prognos och presentation av prognos
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for GPS-forhéallanden infor insats och under insats — anpassat efter mottagare.

Identifiera och faststélla ett antal olika kéllor for forvarning och larm vid GPS-
storningar.

Skapa rutiner for rapporter om forvarningar och larm vid GPS-stérningar —
anpassat efter mottagare.

Skapa rutiner for sammanstéllning av avvikelser i samband med rymdvéder.

Skapa rutiner for sammanstéllning, utvirdering och analys av
rymdvaderforhallanden under specifika avvikelseperioder.

Skapa rutiner for sammanstéllning och presentation av en avvikelsedatabas via en
server pa FM IP.
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4 Intressenter

Detta avsnitt beskriver de identifierade intressenterna i en tankt rymdvéadertjanst. Med
intressent avses aktorer som bor ha nagon slags koppling till en rymdvédertjénst hos
Forsvarsmakten. Alla intressenter har en specifik roll i denna tinkta rymdvéadertjinst, med
detta avses inte att alla méste ha en aktiv roll men intressenten i sig kan komma att
paverka de Ovriga intressenterna pa ett eller annat sétt. Exempel pa roller som
intressenterna kan ha ar forskare, kompetenscentrum, formedlare, mottagare, anvindare
etc. I detta avsnitt beskrivs vidare aktorens roll i en rymdvéadertjanst d.v.s. vad aktéren kan
bidra med i en rymdvédertjénst. En del av informationen som redovisas nedan finns dven
beskrivet i tidigare rapporter, se avsnitt Referenser.

4.1 Forsvarsmakten

De identifierade intressenterna hos Forsvarsmakten &r:
e OPS, den operativa staben
e JOC, den gemensamma operativa ledningscentralen
e J6, planeringsdelen for gemensamma vapengrenar hos OPS
e HKVPROD LED
e LedR/METOCC, Forsvarsmaktens meteorologiska och oceanografiska centrum
e MARA, marinens radio
e TDC, Forsvarsmaktens teledriftcentral
o UndSikC, Forsvarsmaktens underrattelse och sédkerhetscentrum
e FHQ, framre staben for NBG

e J3, operationsdelen for gemensamma vapengrenar hos FHQ.

411 OPS

OPS, operativa staben, dr den hogsta stabsnivan for planering och ledning av alla
missioner som Sverige dr med i, forutom NBG. Den leds av en general och dér planeras
ledning av alla insatta forband pa tidsskalan dygn till nigon manad. Alla beslut delges via
JOC, se nedan. Enligt foreslaget informationsflode kommer OPS att forses med
beslutsunderlag béde i ett tidigare planeringsskede och via JOC néra inpé en insats.
Underlaget ska i forsta hand underlétta planerings- och beslutsprocessen darfor
rekommenderas det att beslutsunderlaget ar lattoverskéadlig och inte kriaver kunskaper om
rymdviader utan endast pekar ut vilka system som kan komma att paverkas, hur systemen
forvéntas paverkas d.v.s. vad storningarna innebér for missionen, uppskattning kring
graden av storning (enligt gron-gul-rod-skala) och hur lange storningarna berdknas halla i
sig. OPS bor kunna nyttjas for en utvéirdering av de metoder och verktyg som
implementeras i ett testskede av en rymdvédertjénst.

412 JOC

JOC, Joint Operations Centre, dr en sérskild (fysisk) ledningscentral dér det sker direkt
ledning och direkt kommunikation med Forsvarsmaktens insatsstyrkor, dock inte NBG.
Centralen dr bemannad dygnet runt. JOC samlar i stort sett ledningspersonal frin OPS och
de taktiska staberna, oftast ATS, armétaktiska staben da de alltid dr ndrvarande vid
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insatser. Ledningen hérifran sker normalt pa tidsskalan timmar till tva dygn. JOC styr val
av frekvens ca tva dagar innan missionen (ca fem dygn innan nér det géller
viderpaverkan). De har tvd update brief moten per dag, ett pd morgonen och ett pa
kvillen. P4 morgonen far JOC en védderprognos frin METOCC f6r samma dag gillande
aktuell mission och pé kvillen fir de en prognos for nista dygn. Enligt tidigare avsnitt
kommer JOC att ha en viktig roll fér en rymdvéadertjanst. De kommer att vara knutpunkten
mellan levererade produkter frain METOCC och personal i filt. I vissa fall kommer
faltpersonal bara att bli paverkad av beslut som tas i JOC grundat pa rymdvaderunderlag
men i vissa fall kommer JOC att behova utgora larmfunktionen for faltpersonal. Sjdlva
”fysiska” underlaget formedlas till faltpersonal via FM IP men det hénger pa att JOC pa
lampligt sétt kan larma personal och gora dem uppmérksamma pé att det finns ett
underlag. Underlaget som levereras till JOC bor vara detsamma som beskrivet ovan for
OPS d.v.s. inga storre kunskaper om rymdvéder skall krdvas for att kunna ta beslut. For att
bygga upp en erfarenhetsbank nér det géiller systemavvikelser vid rymdvader maste dven
JOC regelbundet formedla vidare avvikelserapporter till METOCC. JOC boér ocksa kunna
nyttjas for en utvédrdering av de metoder och verktyg som implementeras i ett testskede av
en rymdvédertjénst.

413 J6/OPS

J stéar for vapengren: A for flyg (air), G for mark (ground), M for sjo (maritime) och J for
gemensam (joint). 6-funktionen ir planeringsavdelningen, till stor del dvningsplanering
(beteckningar enligt NATO-standard). J6 finns i alla gemensamma staber men hir avser vi
J6 pa OPS, den operativa staben. J6/OPS ansvarar for frekvensplanering for all skarp
verksambhet 1 Forsvarsmakten, dven for NBG. Det ingér dven att reckommendera
sambandsform, t.ex. HF eller satellitkommunikation etc., for operativ verksambhet. I stort
innebir verksamheten langsiktig planering infor missioner men det ingér &ven stottning
med sakkompetens vid specifika incidenter nér sambandet inte fungerar som véntat.

J6/OPS maéste agera kravstéllare pa den information som de ska tillhandahéllas. Format pa
underlag skall vara anpassat till de verktyg som de anvédnder. De kan dven behova hjélp att
studera huruvida deras verktyg kan nyttja annan information &n solflacksdata. Det kan
forutsittas att J6 har en djupare forstaelse for rymdvéder (atminstone idag) och kan dérfor
delges ett utforligare underlag som de dven kan anvénda om de blir kontaktade av
faltpersonal med problem. J6/OPS bor utgora en del i en referensgrupp for rymdviader och
dven nyttjas i ett testskede av en rymdvédertjénst.

41.4 HKV PROD LED

Haér hanteras samma frigor som vid J6 pa OPS: frekvensplanering,
sambandsrekommendationer och support, men endast for icke skarp verksamhet t.ex. vid
svenska Ovningar. Hér utvecklas dven verktyg och metoder som anvénds for all
verksambhet. Det dr viktigt att de metoder och rutiner som tas fram i en rymdvédertjénst
koordineras med de metoder som tas fram hér plus att rymdvéaderinformation i
forldngningen kommer att stélla krav pa de verktyg som tas fram héir. Det rekommenderas
dérfor att HKV PROD LED utgdr en del i en referensgrupp for rymdvéder, speciellt vid
framtagning av rutiner i en rymdvédertjénst.

41.5 LedR/METOCC

Under ledningsregementet finns FM METOCC, Forsvarsmaktens Meteorologiska och
Oceanografiska Centrum, d.v.s. ”vidertjdnsten” som ar beldget i Enkoping. FM METOCC
ansvarar for produktion, forvaltning, utveckling och utbildning relaterat till meteorologi
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och oceanografi. Utvecklingsenheten har idag tagit pa sig ansvaret att utveckla funktioner
relaterat till rymdvéder, de har utsett en person som dr kontaktperson f6r rymdvaderfragor
och dven introducerat meteorologer for rymdviderdmnet under en
kompetensutvecklingskurs.

Fordelen med att lata METOCC utgora point of contact med ansvar for rymdvaderfragor
ar att de redan &r en organisation som har rutiner for att leverera underlag och support 24
timmar om dygnet alla dagar pa aret vilket &r en fordel om varningar skall kunna
distribueras ut i tid. Det rekommenderas att METOCC inte bara dr kontaktpunkt internt
utan dr den sjdlvklara kontaktpunkten mellan Férsvarsmakten och alla relevanta
rymdviaderkéllor utanfor Forsvarsmaktens organisation, se Figur 4. METOCC bor dven
besitta tillriacklig kompetens kring rymdvéderfragor for att kunna utgéra supportfunktion.
Diaremot bor de nyttja FOI och IRF for djupare analys och forstaelse for effekter samt att
identifiera datakdllor. METOCC bor ocksa folja arbetet inom WMO och halla kontakten
mot NATO for eventuella informationsutbyten.

FMV F
M FORSVARSMAKTEN:
FOI
M OPS, JOC, J6/0OPS,
IRF E FHQ, J3/FHQ, MARA,
T TDC, UndSakC,
WMO O Sambandsdriftsledare,
© Forbandsledare
NATO <

Figur 4 FM METOCC utgor kontaktytan mellan Forsvarsmakten och externa relevanta rymdvaderkallor.

41.6 MARA och TDC

MARA, marinens radio, och TDC, teledriftcentralen, kan i stort likstdllas i funktion. De
skoter drift av kommunikationsndt och forddlar i vissa fall sambandsprognoser. Skillnaden
dem emellan &r att de anvinder sig av olika fysiska system. Marinen har ett eget
kommunikationssystem som MARA skdter medan resten av Forsvarsmakten anvéinder sig
av ett sambandssystem som TDC driver. TDC skoter bland annat FM Satkom
(satellitkommunikation). MARA och TDC nyttjas 4ven vid NBG-insatser. Eftersom dessa
enheter skoter drift av sambandsnit dr de en naturlig del i en rymdvéadertjanst och ocksa en
kravstéllare pa levererad information. De bor vara en del i en referensgrupp och dven
nyttjas vid test av en rymdvadertjanst.

41.7 UndSakC

Forsvarsmaktens underrittelse- och sdkerhetscentrum, FM UndSakC, ar ett centrum for
utbildning och utveckling inom Forsvarsmaktens nationella och internationella
underrittelse- och sdkerhetstjinst. Pa utvecklingsenheten utvecklas metoder och verktyg
for underrittelse som anvinds for att underlatta olika slags beslut i insatsprocessen. I
metodutvecklingen anpassar man sig sa att Forsvarsmaktens nationella metoder blir
interoperabla med hur andra lédnder arbetar, speciellt NATO. Targeting &r t.ex. nagot som
ar influerat av hur NATO arbetar. Verktyg for targeting utvecklas pa utvecklingsenheten,
det &r verktyg dér det specificeras hur ett mal ser ut, dess koordinater, vad fér vapen som
skall anvédndas och hur det fungerar, vapnets projektionsbana samt forutséttningar for
verkan. Forutséttningar for verkan pa ett mél beror av bland annat precisionen i

28



FOI-R--2569--SE

navigeringssystemet som anvands, i de flesta fall anvands civil eller militdir GPS. Enligt
Forsvarsmaktens direktiv ska satellitnavigering endast anvindas som ett umbérligt
komplement men anvandningen utdkas mer och mer. GPS péverkas i sin tur av
rymdvider. Utvecklingsenheten ansvarar for att targetingverktyget réknar ut risker och
mojligheter for hur ett vapensystem verkar i sin miljo och hur bra vapensystemet verkar i
forhallande till mélet.

Utvecklingsenheten levererar underlag till hela insatsprocessen men speciellt till den
operativa nivan dir beslut om vapeninsats fattas. Beslutsunderlag efterfragas dagligen
under pagaende insatser. Infor en insats tar man bland annat fram systemprognoser som
beskriver hur bra ett vapensystem kommer att fungera i sin miljo. Utvecklingsenheten
kommer &dven att utveckla och hélla i kurser i targeting.

UndS&kC utgdr ocksd mottagare och kravstillare pa en rymdvédertjénst och bor utgdra en
del i en referensgrupp. Kompetensen kring rymdvéder kan forutséttas vara relativt 1ag och
egentligen dr man inte intresserad av nadgot mer dn hur GPS forvintas paverkas. Det bor
dock undersokas om targetingverktygen kan ta in rymdvéaderdata direkt eller om det sker
via manuell hantering.

41.8 FHQ

FHQ, Force Headquarters, ar den framre staben for NBG, Nordic Battle Group, de leder
insatsprocessen d.v.s. de leder den kortsiktiga, timmar till dygn, planeringen féor NBG (och
endast NBQG). Hir tas bland annat beslut angaende vapeninsats for NBG. FHQ leds i sin
tur frain OHQ, den operativa ledningen som just nu dr stationerad i Storbritannien. OHQ
kan 1 ndgon man jaimforas med OPS, de leder langsiktigt fran veckor upp till manader i
forvég. Skillnaden ar att OHQ &r en del av EUs insatsprocess dér fler lander medverkar
och OPS ér en del av svenska forsvarets insatsprocess. FHQ sitts till en borjan upp hemma
1 Sverige men omgrupperas sedan till stabsomradet i insatslandet. Det sétts upp ett nytt
FHQ f6r varje NBG s just nu d4r FHQ i avvecklingsskedet for NBG08. OHQ-FHQ-NBG
ar en helt parallell process till OPS-JOC-utlandsmission d.v.s. Foérsvarsmaktens dvriga
verksamhet men det hindrar inte att OHQ/FHQ/NBG bemannas med personal fran
Forsvarsmakten. Eftersom FHQ inte ér bestdndig far man forutsétta att det inte finns
kompetens kring rymdvéader och all information som levereras bor darfor utformas pa
samma sitt som for JOC d.v.s. ingen rymdvaderkompetens skall krdvas utan
informationen skall underlitta for snabba beslut. Eftersom J3/FHQ bemannas av en
meteorolog frain METOCC bor denna kanal in i FHQ nyttjas for rymdvaderinformation.
FHQ maéste forutsittas kunna anvindas precis som JOC d.v.s. som en larmfunktion ut till
faltpersonal. Ndsta FHQ for BG11 kommer snart att borja séttas upp och de bor kunna
nyttjas for test och utvérdering av en rymdviadertjinst.

419 J3/FHQ

Hér star 3 for operationsdelen i FHQ och J for gemensamma vapengrenar. Under BG0S8
sitter en meteorolog pd J3/FHQ som ér kontaktpunkt mellan FM METOCC och
FHQ/NBG. Han koordinerar dven arbetet for utplacerade meteorologer och ser till att de
kan komma i kontakt med FM METOCC. Han lamnar uppskattningar om hur védret
kommer att paverka en operation till FHQ, ger videruppdateringar och lamnar
vaderunderlag till planeringsprocessen. Det vore naturligt att &ven anvidnda J3/FHQ som
en kontaktvig mellan METOCC och FHQ/NBG for rymdvéderinformation. Eftersom
METOCC under BGO8 bemannade J3/FHQ sé dr det troligt att det &ven sker for BG11
vilket gor att man skulle kunna forbereda kompetensnivan for rymdvaderinformation.
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42 FMV

FMYV bor nyttjas i deras roll som teknisk systemexpert i en referensgrupp och vid dvningar
och workshops. FMV bor ockséa kunna lana ut utrustning for eventuella tester. Ett konkret
forslag &r att sétta upp en stationédr militdr GPS och dven en civil GPS for att kontinuerligt
logga forhédllandena i jonosfaren och dven hur de tva olika mottagarna hanterar
forhallandena, dessa skulle kunna drivas av FMV eller FOI. Av detta kan man skapa sig en
forstéelse for ett normalldge samtidigt som man skapar forutsittningar for att analysera
effekter fran specifika solutbrott, speciellt skillnaderna for en civil och en militdr GPS.

FMYV éger dven en GPS-simulator som kan nyttjas for att simulera effekter av rymdvader
pa GPS. Simulatorn drivs av FOI och beskrivs darfor nedan.

FMYV har dven satt upp tva jonosonder i Enkdping och i Boden, dessa bor ocksa nyttjas i
den man det dr mojligt® for kontinuerlig loggning av normalliget och analys av anomalier.

43 FOI

FOI kan i huvudsak bidra med en projektledar-/koordinatorroll f6r en referensgrupp och
for ovningar/workshops, forskarrollen kan innebédra analys av métdata, presentation av
data, véirdering av rymdvéadereffekter, utvirdering och uppfoljning av en rymdvédertjénst,
omvérldsanalys, i forsta hand teoretisk expertkunskap om GPS och Forsvarsmaktens
kommunikationssystem (sdsom Ra 195, Ra 180, Mobsat, FM Satkom, HF2000,
satellittelefoni typ Iridium/Thuraya) samt en allmén dvergripande forstaelse for rymdviader
och dess effekter pd dessa system.

Den FMV-dgda GPS-simulatorn som drivs av FOI skulle kunna nyttjas for att testa hur
rymdvédereffekter paverkar GPS-mottagare. Idag finns dock ingen koppling till
jonosfarstorningar i simulatorn utan det skulle krévas en insats for att utveckla modellerna
i simulatorn d.v.s. hitta kopplingen till rymdvaderparametrar. Simulatorn genererar GPS-
signaler som &r identiska med satellitsystemets signaleré, vid testning kan vilken GPS-
mottagare som helst anviindas.” Simulatorn skulle dirmed kunna nyttjas for att skapa
battre forstaelse for storningarnas egenskaper d.v.s. graden av effekten etc. Sjélvklart
skulle det dven skapa mdjlighet till att testa skillnaderna mellan en civil och en militér
GPS. Simulatorn skulle 4ven kunna nyttjas for att utviardera upplevda stérningar pa en
GPS-mottagare. Detta skulle kunna goras genom att anvénda inspelat data fran GPS-
mottagaren som indata till simuleringarna. Pa detta sétt kan man estimera
korrektionsparametrarna for jonosférs- och troposfarspdverkan i simulatorn d.v.s. man
aterskapar storningarna. Detta forutsitter att man har ett bra referensscenario utan
storningar och att man har identifierat hur parametrarna i simulatorn relateras till
rymdviderparametrar. Aven att GPS-mottagaren kontinuerligt har spelat in och sparat data
fran storningstillfallet. Detta krdver dock en avancerad GPS-mottagare, en standard GPS-
mottagare har inte denna mojlighet.

44 IRF, Lund

IRF, Institutet for rymdfysik, bestar av ca 100 anstéllda och finns i Lund, Kiruna, Uppsala
och Umea. Forskningen pa IRF bedrivs i sé kallade program dér solfysik &r en av dessa

> Jonosonderna sitts upp i ett visst syfte, troligtvis for att forbittra frekvensplanering lokalt (i Sverige) men all
data som loggas bor dven kunna samutnyttjas for en rymdvédertjanst

8 Idag finns moduler for bade civila och militira L1 och L2

” Det finns moduler for GALILEO och GLONASS men de ir ¢j inkopta av FMV idag
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program. IRF i Lund arbetar i huvudsak med solfysik och bestar i dagslaget av fyra
personer varav en person dr doktorand.

IRF i Lund 4r med i det sa kallade ISES8, International Space Environment Service, som
ar ett internationellt nétverk dér IRF i Lund har en position som regionalt varningscenter,
RWC, Regional Warning Centre, dir de bland annat driver en hemsida’ dér de lankar till
prognoser och modeller som andra ldnder gor inom ISES. IRF bidrar d&ven med egna
modeller och prognoser samt tillhandahaller en kort sammanfattning pa svenska av senaste
”laget” pa solen. ISES bestér just nu av organisationer fran 13 lédnder dirav bl.a. Canadian
Space Weather Forecast Centre i Kanada, IPS Radio and Space Services i Australien,
Space Weather Prediction Centre i USA, europeiska rymdagenturen (ESA), ett antal
organisationer i europeiska ldnder och ett par fran ldnder i Asien.

Genom ISES har IRF tillgéng till internationellt data som inte r tillgdngligt offentligt. IRF
skulle kunna erbjuda en tillgéng till ndtverket och dérigenom tillgang till internationella
data samt tillgang till experter och specialister pa olika omraden (t.ex. IPS i Australien for
HF). Detta kan nyttjas for specifika frigor och stdrningsutredningar d.v.s. dtkomst till
sadan information som ej finns i 6ppna killor. ISES-nitverket ger ocksad mojligheten att
folja effekter av solstormar frén en geografisk plats pa jorden till en annan. De skulle
sammanfattningsvis kunna bidra med att:

e Vid behov utveckla prognosmetoder med hjilp av ISES.

e  Utgora ett expertstdd 1 en referensgrupp nér det géller en djupare forstaelse for hur
rymdvéder paverkar system och signaler.

e Sammanstilla specifik information bade fran 6ppna kéllor och frén ISES.

e Hjilpa till med att, genom ISES, hitta modeller for djupare analyser/studier av
effekter (t.ex. for att kunna studera hur olika frekvensband paverkas och hur
storningarna ser ut etc.) eller utveckla egna modeller.

e  Ge fordjupad analys och information om héndelser och effekter vid utredningar
av systemstorningar.

e Formedla vad som ér pd gdng inom rymdvidersamfundet och vad som kan vara
anvéndbart, de deltar bland annat i EU-projekt och ESA-projekt.

e Halla foredrag, kurser och utbildning.

Det rekommenderas att IRFs kompetens och nétverk nyttjas i en rymdvédertjénst antingen
direkt som en del i en referensgrupp eller att man later FOI vara ldnken mellan METOCC
och IRF. I ett forsta skede bor IRF nyttas for att med hjélp av ISES hitta [ampliga
datakallor for en rymdvédertjénst.

4.5 WMO

WMO, World Meteorological Organization, visar nu ett intresse for rymdvéder. De har
noterat att flera WMO-medlemmar har placerat rymdvéader under deras nationella
viderorganisationer och dessa har i sin tur uppmanat WMO att ta ett helhetsgrepp pa
rymdvider. Det finns idag ingen FN-organisation som har ansvaret for en internationell
koordinering for rymdvader. WMO har darfor pekat ut ISES som den naturlige
huvudsaklige internationella koordinationsmekanismen for rymdvéader. WMO Overvéger
aven huruvida det finns potential i synergier mellan operationella aktiviteter for rymdvéder

8 http://www.ises-spaceweather.org (2008-09-12)
? http://www.lund.irf.se/rwe (2008-09-12)
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och nuvarande WMO-aktiviteter relaterat till leveranser av vadertjanster. Det som WMO
pekar ut som relevant i ssammanhanget ar:

e Paverkan pd védder- och miljosatelliter som dr nyckelkomponenter i GOS, Global
Observing System.

e Paverkan pa radiokommunikation som &r en operationell komponent av WMOs
informationssystem.

e Paverkan pa viktiga ekonomiska aktiviteter sasom flyg, satellitoperationer,
satellitpositionering och energidistribuering vilket involverar stora anvdndare av
meteorologiska tjénster.

Under &r 2010 skall det héllas en kongress dér bland annat WMO skall besluta om medel
till ISES. IRF i Lund, sdsom alla ISES-medlemmar, har uppmanats av WMO att ta kontakt
med SMHI (nationella vidertjanster) for att gora sin verksamhet synlig. I och med att
ISES har pekats ut till internationell koordineringsorganisation kommer de att fa en allt
viktigare roll vilket gor att kontakten in 1 ISES via IRF ocksa blir viktig for METOCC och
en rymdvédertjinst i Forsvarsmakten.

46 NATO

NATO-uppdrag matas med rymdvéderinformation genom USA men eftersom Sverige inte
ar med i NATO delges inte vara styrkor med samma information. METOCC har idag
tillgang till JAAWIN, USAFs, US Air Force, webbaserade server for rymdvéaderprognoser.
METOCC har dock endast tillgang till den 6ppna informationen. Detta dr 4nda en bra killa
som bor nyttjas sé langt det gar.
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5 Prognosmojligheter

I detta avsnitt gors en bedomning av vad som dr mojligt att géra prognos for i relation till
operativa behov och informationskrav.

Satellitkommunikationslédnkar och GPS-signaler paverkas pa samma sitt av rymdvéder.
Signalen som mottagaren ser kan utsdttas for scintillation, vilket &r fas- och
intensitetsvariationer i signalen. Detta gor att mottagaren fir problem med att lasa pé
signalen. Andra rymdvédereffekter ar att GPS-signalen fordrdjs eller riktningsforandras
vilket 1 sin tur kan leda till positions- och tidsfel. I Figur 5 beskrivs forloppet fran verkan
pa satellitkommunikation hérlett till orsaken (solen). Samma tabell giller for GPS-
signaler. I figuren redovisas, i kolumnen till hoger, vilka parametrar man kan anvénda for
att observera och uppticka forlopp pé solen, i solvinden, i magnetosfaren och slutligen i
jonosfaren. Det gar att ldsa tabellen at tva hall, om man ir intresserad av vad som orsakade
en viss storning l4ser man tabellen uppifran och ned (verkan-orsak). Om man diremot vill
veta vilka fenomen pé solen som skapar vilka storningar sa ldser man figuren nedifran och
upp (orsak-verkan). For en forklaring av allménna rymdvédertermer hinvisas till tidigare
FOl-rapport"’. Med TEC avses Total Electron Content, E-falt star for elektriskt filt, V ar
solvindshastighet, n r solvindsdensitet, Bsv ér solvindens magnetfdlt, UV star for
Ultraviolett, EUV édr extremt ultraviolett.

Satellitkommunikation - verkan-orsak
Mottagaren far problem med att lasa Mait-
Effekt pa utsind signal
Scintillation - variation i fas och intensitet pa signal Parametrar
Jonosfirstorm | Jonosfars- | Jonosfirens |Tids, latitud, longitud
JOI’]OSféI’ (varar F,‘I:;:_.n:n dig) (stérniung normaltillstand | gradient i TEC
- (varar nigra . .
oregelbundheter timmar) Mitningar av E falt
(ekvator, poler)
Jord- Dst, Kp, Ap index
Magnetosfﬁr magnetisk Jordmagnetfalts-
storm matningar
Jord' Interplanetara o L o
Koronamass- | Stralning | Stralning V,n
SOI-fenomen utkastningar (plasmafléde,
Solvinden (ICMEs), protonfldde)
Hoghastighets- Bsv
stréommar ) .
(HSPS) (solvindens magnetfalt)
C) A)Koronagrafbilder
A) B) Variation pga vitljus
Koronamass- solcykelns, | B) UV, EUV, rontgen,
Solen utkastningar Solar flares och energetiska partiklar
(CMEs) (soleruptioner) jordens C)Fotosfirsmagnetfilt,
rotation EUV, F10.7, solfldckstal

Figur 5 En bild éver hur férloppet ser ut fran jorden till solen nar det géller effekter pa satellitkommunikation d.v.s. en
verkan-orsak kedja. Samma tabell kan anvandas for effekter pa GPS-signaler. Kélla: Henrik Lundstedt, IRF i Lund.

Motsvarande bild ges i Figur 6 for rymdvéderpaverkan pd HF d.v.s. kortvagssignaler. HF-
signaler kan utséttas for sa kallad kortvags-fade out (SWF) vilket innebér att signalen fran
sdndaren forsvinner ut i rymden istéllet for att reflekteras tillbaka till mottagaren. Signalen
kan dven absorberas i jonosfaren (PCA) vid stora storningar. Andra effekter pa signalen &r
olika spridningseffekter.
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E-lager refererar till jonosfarens sa kallade E-lager, detsamma for F- och D-lager. F-lagret
delas upp i tva lager F1 och F2. MUF star for Maximal Usable Frequency, NmF2 star for

peak electron density d.v.s. dar elektrondensiteten dr som storst i F2-lagret, Rz &r Ziirich-

solflackstalet (en av ménga olika typer av solflackstal) och SPE stér for Solar Particle

Event.
HF- verkan-orsak
Kortvﬁgs “fade OUt"(SWF), (forlorad utsind signal/reflektion), .
Effekt “Polar Cap Absorption (PCA)” (signalabsorption pi utsénd Mat-
ek “signal)."sporf.dic E” (sporadisk jonisering av E lager), Parametrar
Spread F (utspridning | F lager pga oregelbundheter
. Jonosfarens
.. Jonosfarstorm Jon__osfgrs- normaltillstand MUE TEC,
Jonosfar (varar mer 4n en dag) Stoml,,ng (D,EF1,F2) F2 finns N I’: foF ’
(F-lager, PCA(D- (v:;‘:]l;"n:gm 24h, reflekterar hogsta mr2 fo2
lager)) (SWF) HF frekvenser
Jord- Dst, Kp,Ap index
Magnetosfar | magnetisk Jordmagnetfilts-
storm matningar
Interplanetara
Jord- |<°I:°namass' Stralning Stralning V;n
utkastningar (plasmaflode,
sol-fenomen | Solvinden | (/CMEs)proton protonflsde)
handelse (SPE)
Hoghastighets- Bsv
strommar (solvindens magnetfilt)
(HSPS)
Q) A)Koronagrafbilder
A) B) Variation pga vidius ..
levkel B) UV, EUV, rontgen,
Solen Koronamass- solcykelns, energetiska
O utkastningar Solar flares och partiklar
(CMEs) (soleruptioner) | jordens rotation C)Fotosfirsmagnetfil,
EUV,F10.7, solflickstal

Figur 6 En bild éver hur forloppet ser ut fran jorden till solen nar det géller effekter pa HF d.v.s.
kortvagskommunikationslankar. Kalla: Henrik Lundstedt, IRF i Lund.

I Figur 7 ges en Gversikt av prognosmdjligheten i de parametrar som redovisades i
foregéende bilder. Prognosmojligheterna dr uppdelade efter solens 11-ariga cykel, 27-
dagarscykeln pa grund av solens rotation kring sin egen axel, transport av plasma
(solvinden) fran solen till jorden (dagar), jordens rotation kring sin axel (12-24 timmar),
plasmatransport frén L1 till jorden (timmar-minuter) och stralningstransport frén solen till
jorden (minuter-nuldge). Prognoser for dessa parametrar finns tillgéngliga via regionala
varningscenters under ISES eller frén statliga och kommersiella organisationer.

Vid en jimforelse mellan de operationella behoven och informationskraven mot denna
bild 6ver prognosmojligheter sa kan det konstateras att det gér att leverera prognoser som
uppfyller behoven.

Begreppet “finns” i Figur 7 innebér att prognoserna &r direkt tillgéngliga pa Internet eller
att de finns framtagna men kan behdva uppdateras eller goras operationella innan de gors
direkt tillgdngliga pa Internet. Ett exempel dr prognoser som ar baserade pa
neuronmodeller som IRF skulle kunna gora operationella. Det som “inte finns” ér
kommersiella tjénster/prognoser som kriver l6senord. Det finns &ven interna prognoser
inom ISES som skulle kunna goras tillgidngliga via IRF. Dessa prognoser ger en hogre
kvalitet och kan utformas efter specifika behov d.v.s. skridddarsys till skillnad mot de
prognoser som finns tillgdngliga via 6ppna kéllor som dr mer av karaktdren allmént”
hallna.
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Det bor utforas en vardering av hur kritiska olika rymdvadereffekter dr d.v.s. véardera vilka
operativa totala effekter en specifik storning skulle kunna fa. Sedan bér man utga ifran
detta for att bestimma nivén pa hur skraddarsydd informationen i en rymdvéadertjanst bor
vara for att uppfylla specifika behov.

Uppskattad prognosmoijlighet
Prognostid
Mat- I'lar, 3-4a5r Manad(ar), Dag(ar) 'I 2-24 Tlmmar, Minuter-nulige
Baserat pd | 7-14 dagar Baserat pg | _timmar minuter o o8
parametrar Il1ars | Baserat pa sol-'orclj) Baserat pa |Baserat pa| "% I:mitnin
dynamo | solens 274 ! jordens Li-jord |StMngsmatning
evkel . transport - matning pa jorden
ykeln rotation rotation transport
foF2 TEC, MUF, LUF
MUF/LUF ,TEC, foF2, TEC foF2 foF2, TEC f foF2, TEC NmFa,
NmF,, foF2 finns finns finns inns finns (jonsond, GPS miitningar
finns
Dst,Kp,Ap index . Dst, Kp, Bj
g PAP Gl Ap, Kp Ap, Kp Ap, Kp Bjlokal | ‘"o Ed l
Jordmagnetfalts- finns finns finns finns p. Bjo (magnetometer)
mitningar (B)) finns finns
| v":r.d Antal V.n
::i::;il;d:)' koronahdl v V,n, Bsv - V,n,Bsv | (radioastronomisia
B (=snabb V) finns finns finns mitningar)
SV finns finns
(solvindens magnetfilt)
A) Koronamassutkast- Antal CMEs,
ningar, solar flares
B) vageuv, rontgen, S°':rro‘2;es’ EUV, LV, B EUV,UV,F10.7 | Energetiska |  EUV,UV,F10.7,
energetiska partiklar hindelser F10.7,Bs,Rz finns finns partiklar Bs
C) Fotosfirsmagnetfilt Bs FIO.7. R finns finns finns
(=Bs), EUY, F10.7, B
Solflickstal (Rz) inns

Figur 7 Uppskattad prognosméjlighet fér parametrar relaterat till samband och GPS. Kalla: Henrik Lundstedt, IRF i Lund.
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6 Slutsats

Det utforda arbetet har lett fram till tva viktiga argument for att utforma en
rymdvédertjanst i Férsvarsmakten:

e Det finns ett behov av rymdvaderinformation for operationskritiska system sdsom
samband och GPS-styrda system.

e Vi gar mot ett solmaximum med forvéintad 6kad solaktivitet runt 2011-2012 vilket
infaller parallellt med nista nordiska stridsgrupp som Sverige kommer att leda,
namligen BG11 samt &ven BG14.

6.1 Rekommendation

Det fortsatta arbetet bor laggas upp enligt foljande:

e Beslut, det bor tas ett beslut om hur det fortsatta arbetet med en rymdvédertjénst
ska utforas, denna rapport bor utgora ett av beslutsunderlagen.

e Testfas, det bor inledas en testfas som bor innehélla en operativ virdering av
rymdvédereffekter, djupare studier av hur rymdvéadereffekter manifesteras vid
hantering av Forsvarsmaktens system, prioritering av aktiviteter, ett val av ett
antal prognostjénster som testas pa olika sitt foljt av utvardering.

e Operationell rymdvédertjinst, tjinsten bor vara testad innan den implementeras
operativt, efter implementering bor arbetet foljas upp med kontinuerliga
utvérderingar och forbattringar.

e Revidering, rymdvédertjansten bor revideras med jimna mellanrum (varje eller
vartannat ar) for att gora forbattringar, effektivisera, anpassa efter nya
forhéllanden, utvidga tjansten till att inkludera fler funktioner etc.

6.2 Diskussion

Klassning ar ndgot som maéste tas upp till diskussion vid utformning av rutiner och dven
vid faststéllning av killor. Detta skulle &ven kunna vara ett argument for att lata FOI vara
en lank mellan IRF och METOCC dé FOI har mer erfarenhet av att handskas med
forsvarsklassad information.

Ett behov, som inte ar relaterat till rymdvéder utan egentligen endast relaterat till
sambandsfunktionen, dr att kunna forutse avvikelser for sambandssystem. Ett exempel,
som dven har intréffat, var nir solen linjerades upp med en kommunikationssatellit och
dess basstation samtidigt vilket resulterade i att basstationen blandades. Alla liknande
avvikelser bor delges inte bara J6/OPS utan dven JOC, MARA, TDC, FHQ, NBG och
sambandsdriftsledare i falt. Eftersom det hér inte d4r rymdviaderrelaterat sa hor det inte till
en rymdvidertjinst utan egentligen till en sambandstjanst. FOI skulle dock kunna hjélpa
till med att utforma ett sddant stod med tillhérande verktyg och metoder.

Om ny soldata erhalls som tyder pé att det bor ske en uppdatering av frekvenspooler i HF-
systemet sa maste detta goras for alla noder i ndtverket. Da uppstér fragan hur man gor
med grupper som befinner sig utom rackhall ute pa mission. Oavsett om det dr det gamla
HF-systemet eller HF2000 som anvénds s& kommer det att krdvas en manuell inmatning
av indata i ett startskede. HF2000 kan ddremot hantera mindre avvikelser fran det verkliga
forhéllandet, dock troligtvis inte vid ett storre solutbrott utan skulle da sluta att generera
frekvenser. Ett forslag ér att distribuera ut den hér informationen via
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satellitkommunikation, hur som helst maste detta 16sas genom diskussion med alla
inblandade.
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