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Sammanfattning

Denna sammanstéllning for FORMA har som syfte att klarldgga rymdens
framtida strategiska roll. Arbetet pekar speciellt pé vilka konsekvenser négra
viktiga aktorers nyttjande av rymden kommer att f for internationell sdkerhet i
ett 10-20 ars perspektiv. Fokus har legat pa att beskriva aktdrernas militdra
forméga och ambitioner inom rymdarenan. De industriella och teknologiska
aspekterna har darfor tonats ned.

I rapporten beskrivs trender inom rymdarenan pa foljande omréaden:
internationell utveckling, rymdsystemens integrering i militéra system och civil-
militdrt samarbete. En kort 6versikt ges av vilka militdra formagor som
rymdsystem erbjuder idag. Rapporten avslutas sedan med en redogdrelse i
kvantitativa termer av dagens rymdaktoérer och deras ambitioner de kommande
aren.

Sammanfattningsvis forutspar forfattarna att rymdarenan och dess system
kommer att fi en allt mer betydande roll for allt fler forsvarsmakter i virlden.
Teknikutvecklingen under de senaste decennierna medfor att systemen har blivit
mindre och billigare. Samtidigt har kunskapen om hur satelliter utvecklas och
dess anvindning spridits till allt fler hinder. Rymdteknologin har gétt fran att
vara ett stormaktsmonopol till att ge militdr forméga dven for utvecklingslander.

I rapporten visualiseras den militira formégeutvecklingen pa rymdarenan
forenklat med en utvecklingstrappa” i tre steg. Speciellt under 2000-talet har
den internationella spridningen av rymdteknologin skett mycket snabbt. Detta
innebér att en rad lander (Brasilien, Indien, Iran, Pakistan, Sydkorea) nu har
avancerat flera steg i utvecklingen och skapat egen militir formaga baserat pa
rymdtekniken. Sverige har teknologiskt och industriellt sett varit en avancerad
rymdnation sedan 20 ar tillbaka. Den svenska militdra formageutvecklingen pa
detta omrdde har dock utvecklats mycket 1dngsamt och ligger fortfarande langt
ner i "trappan”.

Inom ett tjugoarsperspektiv - om inte Sverige och Forsvarsmakten agerar
malinriktat och fokuserat inom rymdarenan - bedomer forfattarna att denna
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obalans i militdr formaga kommer att 6ka mellan Sverige och andra
internationellt aktiva ldnder. Ett av de omrdden som beddms som speciellt
expansivt inom den nirmsta femarsperioden ar formagan till global
underrittelseinhdmtning. Obalansen kommer sannolikt att 6ka samtidigt som fler
och troligen mer konfliktbendgna lédnder tar ytterligare “trappsteg” i den militéra
formégeutvecklingen pa rymdomrédet. I och med vara internationella insatser,
civila savil som militdra, kommer ddrmed hotbilden for Férsvarsmakten och
svenska medborgare att 6ka.

Nyckelord: rymd, satelliter, forméagor, ambitioner, rymdaktdrer, trender, spaning,
satellitkommunikation
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Summary

This report is intended to clarify the future strategic role of space. The work
draws particular attention to the impact on the use of space and on international
security in a 10-20 years perspective for some key players. The focus has been
on describing military capabilities and ambitions in the space arena. Thus,
industrial and technological aspects have been toned down.

The report describes trends in the space arena in the following areas:
international development, integration of space capabilities in military systems as
well as civilian-military cooperation. A brief overview is given of the military
capabilities that space systems offer today. The report then ends with a
description in quantitative terms of today's space operators and their ambitions in
the coming years.

In conclusion, the authors predict that the space arena and its systems will have
an increasingly significant role in an increasing number of armed forces in the
world. Developments in technology over the past few decades have been causing
space systems to become smaller and cheaper. Meanwhile, the knowledge of
how satellites are developed and its use is broadening to more countries. Space
technology has gone from being a monopoly for super-powers to providing
military capability also for developing countries.

Military capabilities in the space arena is visualised in the report by a
development in three steps. Especially in the 2000s, the international
proliferation of space technology has been very rapid. This means that a number
of countries (Brazil, India, Iran, Pakistan, South Korea) now are advancing
several steps in its development and they have created their own military
capabilities based on space technology. Sweden has been technologically and
industrially speaking an advanced space-nation some 20 years ago. The Swedish
military capabilities in the space arena have however developed very slowly and
are still far down the development "stair".

Within 20 years - if Sweden and the Swedish Armed Forces do not act focused in
the space arena - the authors consider that this imbalance in military capabilities
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will grow between Sweden and other internationally active countries. One of the
areas that are deemed especially expansive in the next five years is the ability for
a global intelligence gathering. The imbalance is likely to increase while more
and probably more conflict-oriented countries are taking additional "steps" in the
military capabilities in space. With our international operations, both civilian and
military, threats to the Swedish Armed Forces and the Swedish citizens are the
likely to increase.

Keywords: space, satellites, capability, ambitions, space actors, trends,
reconnaissance, satellite communication
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Forord

Foreliggande rapport dr ett resultat av 2009 ars arbete inom
FoRMA/Omvirldsanalys. FORMA ér ett projekt som stoder Forsvarsmaktens
langsiktiga planering med metoder och analyser. Inom omvérldsanalysen
studeras mojliga trender inom tre dvergripande dmneskategorier: tema, aktorer
och regioner. Rymden tillhor kategorin tema.

Syftet med rapporten dr att beskriva mojliga trender, inte att gora forutsagelser.
Rapporten kommer inom perspektivstudierna att utgdra grund for framtagning av
scenarier. Dessutom kommer den att vara en del av den omvérldsanalys som
beskrivs i de arligt utkommande PerP-rapporterna.

Ake Wiss
Projektledare
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1 Trender och deras sammanhang

Detta avsnitt sitter in den senaste utveckling pd rymdomradet i sitt sammanhang,
och beskriver pa vilket sitt rymdsystemen far en alltmer betydande roll fér den
militdra formégan hos olika aktdrer. Avsnittet dr indelat i de tre huvudtrender
som forfattarna anser bast avspeglar utvecklingen de ndastkommande 10 &ren; den
internationella nyordningen, integrationen av rymdsystemen i1 militdra system,
samt det civil-militdra samarbetet.

1.1 Internationell utveckling och internationella
samarbeten

Historiskt sett har de militdra rymdsystemen utvecklats och drivits fram av
stormakterna utan ndgot samarbete eller nagon storre insyn av andra aktorer.
Utvecklingen har fran borjan priglats av stor sekretess och bedrevs under kalla
kriget som en tdvlan om militdr formaga mellan USA och Sovjetunionen. Den sé
kallade rymdkapplopningen” startade redan i och med andra vérldskrigets slut
och de anstrangningar som da gjordes fran de bada stormakternas for att
tillskansa sig den tyska raketteknologin.

I dag &r situationen en helt annan dven om stormakterna fortsatt dominerar.
Stormakterna &r trots allt inte langre ensamma om att ha tillgang till visentliga
delar av rymdteknologin, utan dessa kunskaper sprids till allt mindre lander och
allt fler aktorer. Flera av dessa lander har dessutom mer eller mindre uttalade
ambitioner pd kdrnvapenomradet. Kopplingen mellan vissa férmagor pd rymd-
och pé kérnvapenomradet har varit, och ar fortfarande, stark for vissa ldnder.

En parallell utvecklingstendens &r att Europas multinationella aktorer, i form av
ESA och EU-kommissionen, pa senare ar har tagit flera visentliga steg for att
samordna och 6ka de europeiska nationella satsningarna pa sakerhetsomradet. Ett
begrepp som ofta ndmns i dessa sammanhang ar dual-use, dvs att teknologi och
kapacitet som utvecklas antingen for civilt eller militért bruk kan och &dven bor
anvindas inom bada omradena. Ett exempel pa denna breddning av
anvandningen av satellitsystem &r det civila GMES, Global Monitoring for
Environment and Security, som sannolikt kommer att anvdndas dven for
kommande insatser i Europeisk forsvars- och sikerhetspolitik.

1.1.1 Stormakterna och nya kommande huvudaktorer

Fram till kalla krigets slut dominerade USA och Sovjetunionen fullstdndigt pa
det militdra rymdomréadet. Dessa ldnder utvecklade rymdsystem som omfattade
samtliga delar av rymdomradet: forvarningssystem, kommunikationssystem,
spanings- och underrittelsesystem, navigationssystem samt satellitbaserade
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meteorologisystem. Vid slutet av 2007 hade USA och Ryssland/Sovjetunionen
skjutit upp totalt ca 3000 militdra satelliter 1 jaimforelse med under 100 militdra
satelliter for samtliga Gvriga léander.

Idag ar USA fortfarande i en klass for sig vad géller militdr anvindning av
rymden. Detta géller vid alla tdnkbara jamférelser mellan andra lénder, vare sig
finansiellt, teknologiskt, industriellt eller avseende operativ kapacitet. De
ekonomiska satsningarna pa militira rymdprojekt bedoms' vara ca 28 Miljarder
amerikanska dollar per ar vilket innebér att 105 militdra satelliter med olika
formégor anvénds idag. USA idr idag helt ledande i alla rymdsammanhang och
har sedan kalla krigets slut distanserat sig frain Ryssland/Sovjetunionen pa de
flesta omréden. Detta skedde speciellt under den ryska stagnationen i mitten av
90-talet da flera delar av de ryska rymdsystem helt enkelt forfoll. Ett typexempel
pa detta &r det ryska navigeringssystemet GLONASS. I och med 6kningen av
ravarupriserna och den dérpa foljande ekonomiska uppgéngen under 2000-talet
har emellertid de ryska ambitionerna och investeringarna okat betydligt pa bland
annat rymdomradet. Idag bedoms Ryssland ha 54 militart dedikerade satelliter i
bana.

De tvé aktorerna, USA och Ryssland, kommer sannolikt fortsatt att vara de tva
dominerande spelarna pa rymdomradet under 6verskadlig tid framover.
Skillnaden frén tidigare ar dock att deras monopol pa teknologin nu &r 6ver och
att allt fler lander skaffar sig ndgon form av kapacitet p& omradet.

Kina och Indien har under 90- och 2000-talet vuxit upp som tva nya och stora
spelare pad rymdomrédet. Béda ldnderna har en ekonomi och teknologisk bas som
gor det mojligt for dem att investera inom hela rymdomrédet. De har idag
ambitionen att bygga upp en egen sjalvstindig formaga innefattande allt fran
uppskjutningskapacitet till att f& upp ménniskor i rymden. Utvecklingen hos
dessa béda ldnder é&r lite av en repris i miniformat av rymdkapplopningen mellan
USA och Sovjetunionen da de politiska och nationella argumenten, inklusive
tavlingsmomentet, dr drivkrafter i satsningen. Férhallandet mellan de tva
landernas civila och militira rymdinvestering &r relativt diffust redovisat. I den
officiella retoriken framhalls de fredliga motiven — forskning, miljéaspekter,
hushallning av naturresurser, dkad kommunikation i samhallet, etc. A andra
sidan ar militdrmakten (PLA) i Kina djupt involverad édven i de flesta civilt
inriktade rymdprojekten. P4 samma sétt dr ragéngen till underréttelsesidan i
Indien inte heller speciellt tydlig inom exempelvis de civilt kontrollerade
fjérranalyssatelliterna.

Om inte den ekonomiska utvecklingen i Kina och Indien minskar radikalt kan
man darfor forvénta sig att de bada landerna fortsétter sin satsning for att
astadkomma en oberoende kapacitet inom de flesta rymdsegment.

' Space Security 2008, spacesecurity.org
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Forutom de ekonomiskt stora linderna som Kina och Indien okar viljan att skaffa
begriansad militir rymdférmaga dven i ett antal teknologiskt betydande ldnder
sasom Israel, Japan, Sydkorea och Taiwan. Ofta har dessa relativt nya
rymdlénder en generellt sett avancerad teknologisk bas att utgé ifrén som
underléttar utvecklingen av rymdteknologier. Det innebér att de med enbart ett
begrinsat stod fran nagot annat land snabbt kan utveckla sin egen kapacitet inom
nagra visentliga omraden. Vanligen utvecklar dessa lander i forsta hand system
for att fi en oberoende satellitbaserad spaningsformaga. Onskan om att forbittra
den egna spaningsformégan r i dessa fall ofta kopplad till en regional konflikt.
Typexempel pé detta fenomen &r Israel — Arabvirlden, Japan — Nordkorea,
Sydkorea — Nordkorea, och Taiwan — Kina. For Japans del har fordndringen
manifesterats i en ny rymdlag (2009) som inkluderar militdra ambitioner i
rymdprogrammet och som etablerat ett sa kallat Strategic Space Headquarter.

Detta monster av 6kad teknologispridning beddms kunna upprepas flera ganger
dven inom nédsta 10-ars period. Inte minst i Sydostasien och i nagra afrikanska
lander finns redan nu en tendens till repris av rymdkapplopningsfenomenet bland
annat pa grund av regionernas ekonomiska tillvéxt.

1.1.2 EU/ESA som en ny global sakerhetspolitisk aktor i
rymdsammanhang

Officiellt och traditionellt sett har European Space Agency (ESA) enbart hanterat
civila rymdfragor. Forskning, teknologi och industriell utveckling har frén borjan
varit grunderna for ESAs arbete. Detta aterspeglas bland annat i Sverige genom
att Rymdstyrelsen, som &r officiell svensk representant i ESAs organ, dr
underordnat Nérings- och Utbildningsdepartementet. Detta har ocksa
manifesterats tydligt i ESAs traktat som ndmner att ESA enbart ska utveckla
rymdsystem for fredligt bruk “peaceful purposes only”. 1 och med samarbetet,
och senare under 2000-talet den nya rollférdelningen, med EU-kommissionen
har ESA anammat en mer vidsynt tolkning av sitt traktat. Med endast fredligt
bruk menas numera” att anviindningen ska vara till forsvar av demokratin, fred
och ménskliga rattigheter. Tolkningen har gatt fran non-military till non-
aggressive bruk av rymdférmagan. Med andra ord kan ESA numera engageras
dven 1 projekt med sikerhetskomponenter saisom GMES, Global Monitoring for
Environment and Security, och Galileo. Fran att tidigare ha varit i det nirmaste
bannlysta nimns nu militira anvéndare och operationer inom Europeisk
Forsvars- och sékerhetspolitik (ESDP) som sjdlvklara anvindare av exempelvis
satellitdata. Detta har dven inneburit att dual-use, sekretess- och siakerhetsfragor
har kommit upp pa agendan i Europa.

% Forfattarnas tolkning
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For EU och Kommissionen dr rymdtjénster inte ett mal i sig, utan ett verktyg for
att garantera europeiska medborgares sdkerhet samt for att 6ka konkurrenskraften
hos europeiskt naringsliv. Samtidigt som ESA har vidgat sitt mandat mot
sdkerhetsrelaterade fragor har Kommissionen dérfor tagit pa sig en allt storre roll
som policyorgan for rymdfrigor. Det innebér troligen att ESA framdver blir mer
av en operativ teknikutvecklande EU-myndighet, eller en sa kallad
formégehojare till ett Europa med globala sékerhetsambitioner. Kommissionen
har, till skillnad mot ménga mindre europeiska nationer sdsom Sverige, insett
potentialen hos rymdteknologin for att kunna sétta kraft bakom diplomati och sin
”soft-power”. Man har under de senaste aren agerat for att integrera nationella
projekt (sasom MUSIS) for att minska europeiskt dubbelarbete, samtidigt som
man finansierat omfattande FoU-projekt och rena rymdtjanster (sasom Galileo).

Framover bedoms darfor integrationen mellan Kommissionen och ESA, och dven
med EDA, att &n mer forstérkas, speciellt om Lissabonfordraget godkanns.
Sannolikt kommer flera av ESAs rymdtjénster att i framtiden nyttjas operativt én
mer av savil nationella militdra organ som inom ramen for ESDP-operationer.

1.1.3 Proliferation av rymdteknik

Drivkrafterna for att nationer ska genomfora de relativt stora satsningarna for att
skapa en egen oberoende forméga pa rymdomradet &r ofta en blandning av
nationell stolthet, sdkerhetsbehov och olika tillvixtmotiv. Oavsett om vi studerar
demokratier eller sé kallade “rogue states” finns till del alla dessa komponenter
med som drivkrafter, &ven om prioriteringarna blir nigot annorlunda -
atminstone i den officiella retoriken. Nar det giller “rogue states” blir
rymdteknologin dessutom ett mycket patagligt sitt att projicera makt och ar
ibland ett spelkort 1 patryckningarna mot andra stater och vid internationella
forhandlingar. I nagra fall dr dessutom formégedkningen med hjélp av
rymdteknologin direkt kopplat till lindernas kdrnvapenambitioner genom att
rakettekniken kan erbjuda effektiva vapenbirare och satelliter kan bidra till
noggranna malangivelser for stridspetsarna (i detta fall med hjélp av teknik
sasom bildbaserad spaning och satellitpositionering).

Iran och Nordkorea &r tva aktuella exempel pd hur kunskapen av rymdteknologin
har byggts upp via “sérskilda” kanaler. I bada dessa fall 4r rymdteknologin i
forsta hand ett politiskt verktyg, men om satsningen fortsdtter och teknologin
forfinas kan den naturligtvis dven bli en militdr formégehojare och i1 vérsta fall
inbegripa en kirnvapenkomponent. Att rymdtekniken har anammats av allt fler
lander de senaste dren beror framfor allt pd tva faktorer: spridningen av kunskap
pa omrédet samt de allt lagre kostnaderna for att utveckla och fa upp satelliter i
omloppsbana.

Spridningen av rymdteknologin férvéintas 6ka under ndstkommande tiodrs
period, dér Irans lyckade uppskjutning av sin egenbyggda satellit Omid den 2
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februari 2009 far betraktas som en mycket viktig indikator pa vad som kan
komma framover.

Se dven tabellen nedan som visar teknikspridningen avseende avbildande
satelliter.

Tabell 1 Antal existerande respektive planerade jordobservations-/spaningssatelliter.
Traditionella stater inkluderar USA/NASA, ESA, Frankrike/CNES, Indien/ISRO, Japan/JAXA,
Ryssland, Israel, Kina. Nya rymdstater inkluderar bl a Algeriet, Chile, Iran, Nigeria, Turkiet,
Sydafrika, Sydkorea, Malaysia, Singapore, Indonesien, Egypten.

Antal bildalstrande satelliter

Aktor/Ar 1997-2006 2007-2016
Traditionella stater 53 54

Nya rymdstater 10 53
Kommersiella aktorer 5 29

1.2 Rymdsystem och dess integration i militara
system

I diskussionen ovan om spridningen av rymdteknologin gjordes en distinktion
mellan teknologins politiska och militira betydelse. Bedomningen é&r att
mellanstatliga konflikter med rymd i ndgon form som en avgérande komponent i
de politiska utspelen kommer att bli fler. Bakgrunden &r att teknologin dels
sprids till allt fler stater, dels sprids till mindre demokratiska regimer. I detta
sammanhang dr den militira effekten och nyttan hos systemen egentligen av
underordnad betydelse i jamforelse med den politiska betydelsen vilket ar till
fordel for "rogue states”. Exempelvis ér den politiska signaleffekten av Irans
uppskjutning av Omid lika stor oavsett om satelliten tekniskt sett gav den
forméga som avsetts eller ej.

Parallellt med att teknologin sprids sa forfinas och forbéttras den militéra
anvindningen av rymdtekniken. Utvecklingen sker bade i form av forbéttrad ny
teknik och som en anpassning av de militdra strategierna till den nya doménen
rymd. Ett intressant exempel dr US Air Force Research Laboratory (AFRL) och
deras satsning pa sa kallade TacSat. Dessa “’taktiska” experimentella satelliter har
tagits fram for att tillgodose snabbt uppkomna behov hos befilhavare pa taktisk-
operativ niva.

15



FOI-R--2834--SE

Spaningssystemen hos de stora rymdnationerna har séledes gitt fran att vara en
strategisk nationell underréttelseresurs for hoga beslutsfattare till att &ven bli en
taktisk informationsresurs i ett natverk for befdalhavare i falt.

1.21 Rymdsystemens utformning

Kunskapen om hur hela satellitsystem inkluderande dess subsystem fungerar,
samt hur de kan utvecklas och byggas sprids nu till allt flera stater. En drivande
faktor i denna kunskapsspridning har varit mojligheten att dela
utvecklingskostnaderna pé fler satelliter, eller med andra ord att sélja teknologin
till andra lénder. Ett intressant exempel pa detta 4r teknologidverforingen under
2000-talet fran forst Israel till Sydkorea och dérefter fran Sydkorea till Forenade
Arabemiraten. Forenade Arabemiraten skickade upp sin forsta fjérranalyssatellit
kallad DubaiSat-1 den 29 juli 2009.

I manga fall ingar samtliga subsystem for satelliternas drift och kontroll vid den
forsta teknologioverforingen. Det innebér att forutom sjélva satelliten byggs dven
landernas markbaserade infrastrukturer upp for att kunna hantera framtida
satelliter. Normalt ingar darfor ett paket med alla eller nagra av foljande delar i
teknologidverforingen:

e Satelliten med dess subsystem: plattform och
sensorer/kommunikationsutrustning

e  Marksystem for drift och kontroll av satellitens bana och allménna
funktioner

e  Marksystem for att operera satelliten och dess instrument samt for att
optimera systemets anvindning

o Kommunikationssystem for att kommunicera med satelliten i dess bana
samt for att distribuera satellitens data

e Utrustning for bearbetning, lagring och vidareforadling av satellitens
data.

Den stora stdtestenen for att skapa en helt autonom kapacitet hos de flesta av
dessa nya och kommande rymdnationer &r sjdlva uppskjutningen av satelliterna.
Formagan att fa satelliter i omloppsbana dr dnnu idag endast ett fatal lander och
organisationer forunnat (se avsnitt 4.2). Just av den anledningen ar Irans lyckade
uppskjutning av en satellit i ar ett betydelsefullt trendbrott som bor foljas
noggrant. Generellt sett har dessutom tendensen efter kalla krigets slut varit att
nya kommersiella uppskjutningstjénster har bildats. Inte minst har den
avancerade missilteknologin fran Sovjetunionens ICBM-system exploaterats av
halvstatliga ryska foretag i olika konstellationer med foretag fran vist.
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Konkurrenssituationen och dveretableringen i kombination med smaskalighet
och ny teknik innebdr mojligen att priset pa uppskjutningstjénsterna kan komma
att minska framover.

Byggandet av satelliter, och rymdsystem 6ver huvud taget, har under lang tid
varit ett tidsddande manuellt hantverk utfort av hogt utbildad personal och
dominerat av omfattande dokumentationsarbete. Resultatet av detta har blivit att
utvecklingen av storre satellitsystem ofta tar upp till 5 — 10 ar. Dessa tidsplaner
blir dessutom ofta forsenade. Projektens budget dverskrids regelbundet, och den
omfattande dokumentationen blir bokstavligt talat tyngre dn sjdlva satelliten.
Efter flera misslyckade strategiska satellitspanings-projekt i USA pégér darfor nu
en intensiv debatt om hur byggandet av rymdsystem ska kunna effektiviseras.
Forutom de kontrakts- och managementméssiga atgérder som foreslas ér
teknikutvecklingen en vésentlig faktor. Har brukar ofta miniatyrisering, plug-
and-play, och satellitkluster ndmnas som tdnkbara 16sningar.

1.2.2 Miniatyrisering och Plug-and-Play

Den enskilt viktigaste faktorn for att minska kostnaderna hos rymdsystem i
omloppsbana ir att minska den totala vikten. Med mindre massa att fa upp i
omlopp reduceras uppskjutningskostnaden per satellit visentligt - inte minst om
flera mindre satelliter kan skjutas upp samtidigt med samma raket. Av denna
anledning sker idag ett omfattande utvecklingsarbete med att anpassa och
miniatyrisera alla delsystem ombord. Att minimera vikten hos de priméra
delsystemen, exempelvis sensorer eller andra nyttolaster, i en satellit ger
projekten en positiv ”vikthdvstdng”. Om primérsystemen minskar till utrymme
och vikt krévs bland annat mindre kraft till deras drift. Detta i sin tur minimerar
stodsystemens storlek och vikt, exempelvis solpaneler och batterier. Om flera
stodsystem minskar pa ett avgorande sétt kan en mindre plattform anviandas som
slutligen kan innebéra att en helt ny och mindre raket kan nyttjas. De
grundlaggande teknologierna runt miniatyriseringen tillhor forskningsfronten och
tas fram i framfor allt utvecklingslanderna. Sverige med vissa mindre och
specialiserade rymdforetag sdsom AAC Microtec och Omnisys Instruments
tillhor de lander dér tekniken kommit langst.

En annan anledning till att kostnaderna for rymdsystem hittills &r sa pass hoga
beror pé att varje satellit ofta utvecklas fran grunden. Varje ny satellit &r till stor
del unik och mycket fa firdiga eller standardiserade delar anvénds. Situationen
kan till del jamforas med hur bilar byggdes fore konceptet med T-Forden och
introduktionen av det 16pande bandet. Idag finns det dock ambitioner hos de
storre satellitkonstruktorerna for att forenkla och snabba upp utvecklingstiderna
dels genom att standardisera delsystemen, och dels genom att férenkla
integrationen av dessa system genom sé kallad plug-and-play teknik. Ett extremt
exempel pé standardiseringsstravanden ar de sa kallade CubeSat-satelliterna, som
har en standardiserad volym p4 en liter och som inte viger mer én ett kilogram.
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Miniatyrisering och forbittrad integrationsteknik forvéntas successivt inforas i
branschen under néstkommande 10-4rs period vilket sannolikt kommer att
minska kostnaden dven for mer avancerade satelliter.

1.2.3 Satellitkluster och formationsflygning

En ny trend for att 6ka kapaciteten hos rymdsystemen, och samtidigt behélla
fordelarna med miniatyriseringen, dr formagan att flyga flera samverkande
satelliter i ndgon typ av formation eller som ett sé kallat kluster. Genom att ha
flera satelliter i olika banor kan mindre instrument eller sensorer spridas ut over
ett storre omrade och dirigenom fa samma effekt som ett stérre instrument i en
enda satellit. Alternativt innebér utspridningen av satelliterna att
fenomenen/objekten kan studeras frén olika hill eller med hogre frekvens. Ur
militér synvinkel innebér dessutom klusterformationerna att systemen blir mer
robusta och svarare att sla ut. Viss teknik innebér att avstand och position mellan
satelliterna méste métas kontinuerligt och med hog noggrannhet, samtidigt som
stora méngder information behover flyta mellan satelliterna. Ett militdrt exempel
pa ett satellitkluster ar de fyra satelliterna i den franska signalspanings-
demonstratorn ESSAIM.

1.2.4 Militara rymdstrategier

Idag &r det i princip enbart stormakterna som har heltdckande strategier for hur
rymdteknologin 6verfors i militdra doktriner sdvél som i praktiskt bruk. USA é&r i
detta fall helt ledande med en strategi som dven avspeglar hur man agerar i
exempelvis diplomatiska sammanhang. I och med den nya Obama-
administrationen kan vi forvinta oss en viss fordandring i tonfallet av dessa
strategier, men troligen inga storre fordndringar av dess konkreta tillimpning.
Vissa andra visterldndska lander med relativt stor kapacitet pa rymdomradet
sasom Frankrike, Storbritannien och Australien har ocksa doktrindra skrivningar
om hur man avser tillaimpa sin kapacitet pd rymdomrédet. I och med att allt fler
inser hur djupt rymdteknologin kommer att paverka de grundldggande elementen
i militéra strategier kommer dock dven mindre demokratiska regimer att
intressera sig for teknikens mojligheter. Ett litet men tidigt exempel pd detta var
Saddams (misslyckade) forsok att under andra Irak-kriget stdra ut GPS-signalen
for att forhindra alliansens precisionsbombningar.

1.3 Civil-militart samarbete och dual-use

Traditionellt sett har ndra nog all rymdteknologi sitt ursprung i teknikutveckling
frén behoven av strategiska underréttelser eller militdrkapacitet. Under senare ar
har emellertid utvecklingen pa den civila sidan delvis hunnit ifatt &ven nagra av
de mest avancerade militdra systemen, samtidigt som det blir allt dyrare att
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ytterligare 6ka den militéra kapaciteten. I dag har exempelvis de bista
kommersiella spaningssystemen samma markuppldsning som var mojlig i
militdra system for ca 10 ar sedan. Dértill kommer att manga civila tillimpningar
i stort sett har samma funktionella kravbild pa rymdsystemen som de militdra
tillimpningarna. Behoven av kommunikation och aktuell kartinformation vid
humanitira raddningsoperationer efter tsunamis eller jordbdvningar &r ungefar
den samma som vid militéra internationella insatser. De senaste fem arens trend
har dérfor varit att samarbetsinitiativen stadigt 6kar inom ramen for vad som
brukar omndmnas dual-use. Det senaste exemplet &r ambitionerna hos
Kommissionen att integrera det europeiska spaningssystemet MUSIS med
sdkerhetsdelen i GMES. Det finns ocksé tecken pd att samma tankegangar borjar
gry i USA.

1.3.1 Gransoverskridande och komplicerade hot

En annan bidragande orsak till det 6kande civil-militira samarbetet pd
rymdomradet dr att hotbilden idag har blivit allt mer komplex och
gransoverskridande. Kdrnvapenmakternas tidigare forhéllandevis okomplicerade
och statiska arbete med att uppratthalla formagan hos den egna
kérnvapenarsenalen och samtidigt bevaka motsidans kdrnvapenstyrkor har
drastiskt fordndrats. De attacker som genomfors idag av terroristgrupper ar ett
globalt och jamforelsevis svarupptickt fenomen som direkt drabbar dven civila
medborgare och hela det demokratiska samhéllet.

Ett resultat av detta &r troligen att delar av den militdra rymdteknologin gradvis
kommer att foras in i en grazon av polis- och sidkerhetsarbete. Anvéndningen av
USAs satellitbaserade spaningsformaga for Homeland Security under Katrina-
katastrofen och CIA’s nyinrittade Center of Climate Change and National
Security dr bara tva exempel pa denna trend.

1.3.2 ESDP och GMES

I Europa har ragdngen mellan civil och militér teknikutveckling pa rymdomrédet
varit tydlig fram till idag. Detta har manifesterats genom hur olika traktat i
europeiska organisationer har utformats, men framfor allt som ett resultat av den
forda europapolitiken. ESA sattes exempelvis upp som en civil rymdorganisation
med syfte att enbart arbeta med fredliga fragor. Under 2000-talet har
sakerhetspolitiken i Europa allt mer integrerats och omformats till att numera ha
nya och gemensamma ambitioner inom ramen for ESDP. Dessa ambitioner
medfor i sin forldngning att mycket konkreta sédkerhetsméssiga behov uppstar for
insatt europeisk trupp. Behov som till del bast kan 16sas med rymdteknologi, men
dér kapaciteten antingen finns oatkomlig hos enskilda medlemslander eller &r
civilt inriktad som hos GMES. Lésningen for Kommissionen och Radet har
hittills varit att gradvis 6ka den sidkerhetspolitiska aspekten av rymdteknologin.
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For att ge nagra exempel: Kommissionen, ESA och EDA samarbetar i allt fler
projekt, MUSIS har gétt fran ett nationellt underrattelseprojekt till att bli ett
EDA-projekt, Kommissionens FoU-program FP7 innehéller idag omfattande
sdkerhetsdelar och kommer sannolikt att under 2010 att utokas med rent militér
forskning.
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2 Rymden som unik terrang

Behovet av att i krig behérska den hoga terringen har alltid funnits och kan
sammanfattas i tre punkter: béttre dverblick, storre taktisk nytta och forsvarat
tilltrade for motstandaren. Idag nyttjas satelliter i exakt samma syfte och
framforallt for att de erbjuder global tickning. Satelliter ser langre 4n ndgot annat
system och ger béttre forvarning. Avspaningskapaciteten ar hog dvs. det gér att
Overvaka stora omraden pa kort tid. Till den globala tackningsférméagan hor
ocksa formagan att med satellit kunna kommunicera med hog datatakt Gver stora
avsténd.

For att med rymdsystem nyttja den hoga terrdngen skapas dérfor satelliter som
ger bittre och snabbare 6verblick med olika sensorer for avbildning, radar,
signalspaning och férvarning om missilattacker. Taktisk nytta skapas genom
rymdsystem som ger tillgéng till kommunikationstjénster och navigeringstjénster
(tid och position). Allt sammantaget, inklusive det faktum att satelliter dr svara
att upptécka och sla ut, gor att rymdsystem erbjuder en mojlighet till taktiskt
overtag. Virdet av rymden som den hogsta terrangen beddms fortsitta att 6ka i
takt med rymdsystemens forbattrade kapacitet och sjunkande kostnader.

Ett annat unikum &r att satelliter befinner sig ovanfor luftrummet och dérmed
finns det inte ndgra territoriella begrinsningar utan det &r helt fritt att vilja
spaningsomrade utan att krinka ett annat lands territoriella grénser, riskera egen
personal och materiel, eller att skapa diplomatiska komplikationer.

Den stringa miljo som rader i rymden medfor att en satellit behover anpassas for
extrema forhéllanden, ddremot behdver en satellit inte klimatanpassas beroende
pé vilket land den skall operera i till skillnad mot andra militdra system. Samma
satellitsensor kan anvéndas for att samla in information globalt frdn ménga olika
lander med lika ménga klimatvariationer utan att paverkas av dessa
pafrestningar.

Satellitsystem ar dessutom dven uthalliga i tid och &r operativa dygnet runt, samt
ar normalt sett designade for att vara underhallsfria under hela sin livslangd.
Livsldngden varierar vanligtvis mellan fem och femton ér beroende pa
tilldmpning.

Rymden ar idag, bredvid mark, sjo och luft, en ny viktig strategisk miljo. Darfor
ar rymd fran och med 2009 en ny arena inom Forsvarsmaktens tjugoariga
perspektivplanering.

Det som gor rymden till en unik “terrdng” kan ddrmed sammanfattas i foljande
punkter:

e Satelliter ger global tickning

e Satelliter dr svara att upptécka och bekédmpa
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e Satelliter har inga territoriella begrédnsningar
e Satelliter befinner sig i en enhetlig milj6 oberoende av geografisk plats

e Satelliter designas for att vara underhéllsfria
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3 Militara rymdformagor

Det hér avsnittet beskriver vilken typ av militdra formagor en nation kan fa
tillgang till genom att nyttja olika rymdbaserade system. Satelliter bidrar idag till
militdra forméagor genom foljande tjanster och funktioner:

e Bildalstrade underrittelse
® Signalspanade underréttelse

e Jordobservation, dvs insamling av data om milj6, naturkatastrofer,
infrastrukturella forandringar, oceanografi, atmosféren, etc.

e Navigering, positionering, och tidssynkronisering
e  Meteorologi

e Forvarning

e Kommunikation

Det dr inte mojligt att skapa ett enhetligt satellitsystem som tillhandahéller alla
dessa tjanster. Darfor krdvs minst sju olika typer av rymdsystem: avbildande
satelliter, signalinhdmtande satelliter, fjarranalyssatelliter, navigeringssatelliter,
védersatelliter, forvarningssatelliter och kommunikationssatelliter. Idag kan en
nation kdpa kommersiella tjanster och da fa tillgang till vissa begriansade
formégor. Dock ar de signalspanande systemen och férvarningssystemen
forbehallna vissa linder med militéra satelliter dedikerade for detta syfte.

3.1 Underrattelse, overvakning och spaning
Det finns tre typer av overvaknings- och spaningssatelliter:

e Satelliter med optiska sensorer, savil i det synliga vaglangdsomradet
som 1 det infrardda, for bildunderrittelser. De finns i tva varianter:
svart/vita (pankromatiska) och farg (multispektrala)

e Satelliter med radaravbildning, speciellt syntetisk aperturradar, SAR

e  Satelliter for signalspaning, allt ifran teknisk signalinformation (TES)
till kommunikationsavlyssning (KOS)

Skillnaden mellan dvervakningssatelliter och spaningssatelliter kan vél framst
séigas vara upplosningen och anvindningsomrade. Overvakningssatelliter har
generellt en sémre uppldsning (10 - 1 meter) men med stérre intresseomrade pa
grund av att dessa satelliter anvinds for dvervakning av katastrofomraden,
overvakning av jordbruk, planering av nya stidder dvs de nyttjas for hitta
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fordndringar 1 normalbilden. Spaningssatelliter har hogre uppldsning (1 - 0,1
meter) och anvénds for att aktivt inhdmta information om nya héndelser eller
objekt.

De militdra spaningssatelliterna har generellt sett bast upplosning, ner till en
decimeter i1 optisk upplosning, men det finns dven amerikanska kommersiella
leverantorer som har utvecklat satelliter med vildigt hog uppldsning.
Amerikansk lagstiftning begrinsar dessa foretags mojlighet att sélja vissa bilder.
Foretagen fir exempelvis inte sélja bilder till en annan stat i den hogsta méjliga
upplosningen. Bilderna méste forsdmras” forst.

Idag finns inga civila signalspaningssatelliter, utan det ar
underréttelseorganisationer i bland annat USA, Ryssland och Frankrike som
opererar signalspaningssatelliter.

Information frén 6vervaknings- och spaningssatelliter ar ett viktigt element till
underrittelser. Icke krinkande underrittelseinsamling 6ver en annan nations
territorium &r endast mojligt med satellitspaning.

Anvindningsomraden for satelliter med mycket hdgupplosande optiska sensorer
ar t.ex. detektion av enstaka fordon, flygplan, byggnader eller folksamlingar samt
olika typer av kartering, framstillning av detaljerade hojdmodeller m.m.

Satelliter med hyperspektrala sensorer, d.v.s. optiska sensorer som tar bilder i
ménga vaglangdsband kan anvindas for t.ex. detektion av kamouflage och
bestdimning av ytors material, dvs. den kemiska sammanséttningen hos foremalet.
En viktig anvdndning av satellitspaning dr mdjligheten att erhalla stereobilder for
bland annat framstéllning av hojdmodeller. Hojdinformation ar viktig i manga
militdra ssmmanhang, sdsom t.ex. for att hitta bésta frisiktspunkten i ett omrade,
for att hitta storskyddade omraden och for att uppréitta kommunikationsnét. Med
digitala terraingmodeller kan t ex datorsimuleringar av rdddningsoperationer
genomforas. Terrdngmodeller som anvénds i kryssningsrobotar och flyg ar andra
anvandningsomraden.

Satelliter med syntetisk aperturradar (SAR) kan anvéndas for att detektera olja
och fartyg pa vatten, och for att kartera 6versvimningar och havsis. Mindre
detaljerade markklassningar och detektion av vdgar och skogsfria omréden i
skogsomréaden kan ocksé goras. Vid till exempel katastrofer 1 form av
jordbédvningar &r anvéndbarheten av SAR-satelliter mycket stor.

En satellit med infrar6d-sensor dvs. med ett termiska band kan anvindas for
bland annat detektion av brinder eller flyktingars lagereldar.

En fordel med satellitkartering &r att man kan f4 en mer aktuell kartbild av
terrdngen &n vad vanliga kartor ger. Exempel pé detta ar snoforhédllanden,
varflod, nya kalhyggen, nya skogsvagar, nya artefakter tex. broar, liksom
fordndringar av kraftledningar, vigar och jarnvégar.
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Snabba och kortlivade fordndringar i normalbilden uppticks i regel inte med
hjilp av satellitbilder. Darfor ar det vanskligt att forlita sig enbart pé
satellitspaning for upptickten av mindre operationer. Antalet satelliter som
behdvs for att med ett visst tidsintervall kunna observera ett visst omrade okar
med minskande tidsintervall. Kortfattat kan det konstateras att pa svenska
breddgrader kan en och samma satellit (med optisk sensor) i bista fall observera
ett och samma omrade en géng per dygn. For SAR-satelliter dubbleras
observationsfrekvensen eftersom dessa dven kan gora registreringar under
nattpassager. De civila satelliternas passager dr inte jamnt utspridda pa dygnet
utan dessa har valts att ske huvudsakligen under formiddagen for att minimera
moln i bilden. Satellitspaning kan med férdel anvéindas for att rikta in och
fokusera annan spaning eller inhdmtning av information.

3.2 Positionering och tidssynkronisering

Ett satellitbaserat navigeringssystem bestér av mellan 20 och 30 satelliter i
cirkuldra banor pa hojder omkring 20 000 km. De fyra stora systemen &r
Rysslands GLONASS GLObal Navigation Satillite System, USAs GPS Global
Positioning System, EUs Galileo och Kinas Beidou/Compass’.

Ett satellitnavigeringssystem kan nyttjas for ett antal olika militdra tillimpningar
bland annat foljande:

e Navigering som komplement till kartor eller dér kartor saknas - allt ifran
handhéllna navigeringsenheter till enheter som &r integrerade i bilar,
lastbilar, fartyg, flyg etc.

e Tidsoverforing och -synkronisering, nyttjas tex. i precisionsvapen

e For anvindning i geografiska informationssystem, tex. for att berékna
zoner kring eller ldngs geografiska objekt sdsom végar och strander,
eller att berdkna ldmpliga transportvigar etc.

®  Blue Force Tracking, for att bestimma positionen péa sina egna eller
fredliga enheter

Det dr viktigt att komma ihag att formagan att kunna erbjuda
satellitnavigeringstjanster sasom USA gor via GPS-systemet dven ger formagan
att kunna neka tillgéng till tjansten. Satellitoperatoren har alltid mojlighet att
degradera eller eliminera satellitnavigeringstjinsterna dver vissa bestimda
territorium eller under en viss bestdmt tid.

? http://scpnt.stanford.edu/pnt/PNTO8/Presentations/8_Cao-Jing-Luo_PNT_2008.pdf (uppslagsdatum
2009-07-17)
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GPS-systemet bestdr idag av 31 operativa satelliter, systemet kriver 24 satelliter
for att vara fullt operativt s& det finns &ven ett antal reservsatelliter, och ar det
enda satellitnavigeringssystemet som idag gar att nyttja av gemene man.
Ryssland har rustat upp sitt GLONASS-system med 20 nya satelliter under de
senaste sex dren och det kommer ocksa att vara fullt operativt nir antalet uppgar
till 24 satelliter, vilket uppges vara mélet under 2009. Ryssland har dven ett
militdrt satellitnavigeringssystem, Parus, som ar dedikerat till ryska marinen och
som, for forsta gdngen, blev fullt operativt 2007 med sex satelliter. EU har hittills
skickat upp tva testsatelliter for sitt system Galileo Det ar berdknat att skjuta upp
de fyra forsta operativa satelliterna under 2010 och alla 27 satelliter plus tre
reservsatelliter berdknas vara uppe till 2013. Galileo, till skillnad mot GPS, &r i
forsta hand dedikerat for civil anvindning. Kinas Compass-system utvecklas for
att Kina vill ha tillgang till ett oberoende nationellt satellitnavigeringssystem.
Kina har hittills* skjutit upp tva satelliter i Compass-serien och raknar med att
kunna tdcka in hela Kina och dess ndromrden 2010-2011. Global tickning
berdknas till 2020.

Ett antal olika faktorer kan degradera noggrannheten i positionsbestdimningen for
dessa system. T.ex. kan satellitnavigeringssignalen dimpas beroende pé
jonosfarens egenskaper som i sin tur paverkas av solens aktivitet (rymdvéder). P&
en plats pa jorden utan terranghinder, och pa inte alltfor hdga latituder, racker det
bra med ett fullt fungerande GPS-system. Déremot nér det finns terrdnghinder,
som det ofta finns t.ex. i stadsmiljo, samt pa hoga latituder, som tex. i Sverige, ar
inte GPS-systemet tillackligt i manga tillimpningar.

Dessa problem kan 16sas pa ett antal sétt men den mest kéinda metoden ér att
anvinda differentiell satellitnavigering. Dar anvénds en fix mottagare med en
kand position som referens till métningarna. Genom att man vet satellitens och
den fixa mottagarens exakta position s kan man berdkna tiden det tar for
signalen att ta sig fran satelliten till den fixa mottagaren. Om den berdknade tiden
skiljer sig fran den uppmétta tiden sa kan man 6versitta denna skillnad till
storningar som signalen utsétts for nér den passerar jonosfaren. Med denna
information kan man sedan justera den uppmdtta positionen. Metoden baseras pé
att man befinner sig inom rackhall for den fixa métstationen och den
positionsnoggrannhet som kan uppnés uppgér till ett par till ett antal meter
beroende pa vilket system som nyttjas.

Ett annat sétt dr att anvinda mottagare som nyttjar tva positioneringssignaler vid
tva olika frekvenser, da behovs inte differentiell satellitnavigering. De tva
signalerna kommer att dimpas olika mycket av atmosfaren pa grund av
frekvensskillnaden. Om man skickar signalerna vid samma tidpunkt och méter
upp tidsskillnaden mellan de mottagna signalerna sa kan man dven hiar modellera
jonosfarens egenskaper. Med denna teknik kan man 6ka positionsnoggrannheten

* http://www.asmmag.com/news/compass-due-next-year (uppslagsdatum 2009-07-17)
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till att bli battre &n en till tva meter - denna metod kommer att vara standard for
Galileo. Med mottagare som kan ta emot signaler fran bade GPS och Galileo far
man mycket battre mojligheter till en bra positionsbestdmning.

En annan 16sning som kan ge en positionsnoggrannhet pa ner till ett antal
decimeter dr teknik som kallas TCAR, Three Carrier Ambiguity Resolution. Dér
elimineras felaktigheter genom att man tittar pa signalen och hur mycket den har
paverkats 1 passagen genom atmosféren. Fasskillnader i signalen kan métas upp
till en brdkdel av signalens vglingd vilket motsvarar ca 20 centimeter. Idag
klarar inte handhallna mottagare av att utfora de berdkningar som krévs for
TCAR.

3.3 Meteorologi

Satellitbilder r idag en naturlig del av véderprognosen, vidersatelliter har
anvints sedan 1960-talet. Idag anvinds satelliterna for molnklassificering och de
ger dven viktig indata i form av temperatur, fuktighet och vindar till
viderprognossystemet. Man har noterat signifikanta forbattringar av prognoserna
och métningar av antalet utnyttjade observationer visar att anvandandet av
satellitdata har véxt exponentiellt de senaste dren. Sammantaget har detta lett till
att bittre underlag, vad géller vidret, kan ldmnas till olika typer av militira
operationer. Framfor allt har vaderinformationen till planering pa lite langre sikt
3-7 dygn blivit béttre. Det 4r frimst data fran de amerikanska och europeiska
satelliterna som SMHI och Forsvarsmakten forlitar sig pa.

3.4 Forvarning

Den ballistiska roboten ar den viktigaste bararen for de strategiska kdrnvapnen.
En viktig formaga ar ddrmed att ha tillgang till system for férvarning av ett
missilanfall fran motstandaren. Tiden det tar for en strategisk interkontinental
ballistisk robot (ICBM) att g frén ryskt territorium till USA (eller det omvinda)
ar ca 30 min. Nar det géller kortdistansrobotar, taktiska robotar och SLBM,
Submarine-Launched Ballistic Missile, med en rackvidd pa upp till ca 3000 km,
kan tiden vara sé kort som nagra minuter for de mest kortrackviddiga systemen.
Den tillgidngliga tiden for att skydda landets ledning och for att fyra av de egna
robotarna dr dirmed mycket begrinsad. For att fa tillracklig forvarning och for
att kunna vidta skyddsatgérder nér det géller kortdistansrobotar maste dessa
upptickas redan vid uppskjutningstillfillet, dvs. i startfasen. Det bista alternativ
som star till buds ar dé 6vervakning fran rymden med satelliter, sa kallade
forvarningssatelliter. Syftet med forvarningssatelliter ar i forsta hand att:

e varna for ett anfall med ballistiska robotar

e uppskatta uppskjutningsplatsens ldge for att kunna identifiera angriparen
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e berdkna nedslagsplats for eventuella forsvarsatgérder

Det dr endast USA och Ryssland som har operativa forvarningssatelliter idag.
Som ett svar pa Nordkoreas missiluppskjutning i april 2009 planerar dven Japan,
enligt officiella killor’, att skicka upp en rent militdr forvarningssatellit till
2013°.

Forvarningssatelliterna ar konstruerade for detektion av uppskjutning av
strategiska interkontinentala robotar. Satelliterna detekterar varmestralningen
frén de varma forbrénningsgaserna under uppskjutningsfasen med detektorer for
infrarott ljus.

3.5 Kommunikation

Kommunikationssatelliter har som syfte att dverfora eller vidarebefordra
information eller data fran en sdndande part till en mottagande part.
Satellitkommunikation dr ldmpligt att anvinda i omrdden utan fungerande
jordbaserade kommunikationssystem. De utgor ocksa ett lampligt medel for
distribution av information till ett stort antal mottagare, sa kallad broadcasting.
Broadcasting fran satelliter dr av militért intresse for 6verforing av stora
datamingder, som tex. bilder, kartor, ldgesinformation m.m. Det kan ocksa vara
av intresse att brett sinda information for att délja mottagarens identitet.
Vapensystem kan tex. fa inriktningsdata fran spaningssensorer via
kommunikationssatelliter. Kommunikationen gar da i huvudsak frén sensorerna,
men man kan ocksé ténka sig att kommandon sénds ut till sensorerna, liksom att
det ocksé kan finnas behov av att styra vissa sensorer pa avstand. Det ar
emellertid inte sikert att satellitkommunikation alltid kan anvéndas i markfall.
Terrdnghinder utgdr en begransande faktor eftersom det behovs i princip fri sikt
till satelliten pa de frekvenser som anvénds.

Satellitkommunikation kan dven anvéndas for kommunikation till och fran
flygplan. Den kan anvéndas for formedling av forvarningsinformation till
operationsnivan. Data fran spaningsflyg, UAV:er, Unmanned Aerial Vehicle, och
andra flygande sensorer behdver formedlas till berérd personal pa marken. For
att snabbt fa ner spaningsbilder fran de flygande sensorerna maste dessa
overforas med radioldnk. UAV:er med lang rackvidd och lang uthallighet kan
spana 14ngt bortom radiohorisonten och da kommer satellitkommunikation vél
till pass.

Satellitkommunikation kan med fordel anvéndas for kommunikation till och frén
fartyg, eftersom de ofta opererar inom omraden bortom radiohorisonten.

3 http://www.satnews.com/cgi-bin/story.cgi?number=2080983030 (publiceringsdatum 2009-04-30)
® http://www.spacewar.com/reports/J apan_To_Launch Military Purpose_Satellites_999.html
(publiceringsdatum 2009-05-01)
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Satellitkommunikation har stor dverforingskapacitet, vilket behdvs for 6verforing
av data vid havsdvervakning.

Det ar ett tiotal lander som idag dger operativa militira kommunikationssatelliter.

3.6 Rymdvapen och missiler

Anti-satellitvapen borjade utvecklas pa 1950-talet och det forsta forsoket med en
antisatellitrobotgenomfordes av USA 1959. Savil USA som Sovjet utvecklade
olika typer av anti-satellitvapen, men de togs i operativ drift i mycket begrinsad
omfattning under nagra ar pa 1960-talet och borjan av 70-talet. Ett exempel &r
det amerikanska Nike Zeus som var ett kdrnvapenbestyckat ASAT-system i drift
mellan ungefar 1965 och 1975.

Anti-satellitvapen kan verkansmaéssigt basera sig pa kinetisk energi eller pd
elektromagnetisk stralning. Robotar som verkar med kinetisk energi kan forses
med en verkansdel bestaende av utféllbara stinger och styrs sé att de far en
direkttraff med satelliten. Strilvapen, foretrddesvis hdgenergilaser, kan baseras
pa marken, pa flygplan eller i rymden. Aven kiirnvapen verkar igenom
elektromagnetisk stralning, dir virmestralningen dominerar pa korta avstdnd och
den elektromagnetiska pulsen (EMP) pé lingre avstind.

En satellit som skjuts sonder i sin omloppsbana stortar inte till marken utan
satelliten, eventuellt uppdelad i flera delar, fortsétter att kretsa runt jorden som
rymdskrdp. Tankarna pé att placera vapen i rymden foddes tidigt. Detta skulle
bade vara vapen mot mél i rymden, sdsom satelliter och missiler, och mot méal pa
marken. Strdvan har dock hittills varit att halla rymden fri fran vapen.

USA och Kina har nyligen demonstrerat bevis pa forméagan att skjuta ned
satelliter i bana. Kina utforde ett ASAT-missiltest i januari 2007. Det var en
inaktiv kinesisk védersatellit, FY-1C i Fengyun-serien, som skots ner. USA skot
ner en av sina egna satelliter NROL-21/USA-193 i februari 2008. De tva stdrsta
skillnaderna mellan testerna dr hojden dér satelliterna traffades och den
information som USA respektive Kina formedlade om respektive hdndelse:

e Kina genomforde sitt prov pé ca 800 km hdjd helt utan information i
forvig. Tva ar efter Kinas ASAT-test konstateras det’ att skrotet som
bildades nu uppgér till mer &n 25 % av alla katalogiserade objekt i LEO,
Low Earth Orbit, ”skrotmolnet” ticker nu fullstdndigt hela jordens yta
om man tittar utifrdn. Endast 2 % av det bildade skrotet har aterintrétt i
atmosfaren och resten berdknas finnas kvar i mer &n hundra ar.

"NASA, Orbital Debris Quarterly News, volym 13, utgava 1, januari 2009.
http://www.orbitaldebris.jsc.nasa.gov/newsletter/pdfs/ODQNv13il.pdf
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e USA, diremot, informerade i forvig om sin avsikt, och angav ett skal:
att forhindra en stor mingd fruset hydrazin (giftigt) att nd marken.
Nedskjutningen skedde pa 247 km hajd och enligt officiella killor® finns
det idag endast en skrotdel kvar i bana frén satelliten, katalogiserad som
2006-057GH.

De bada héndelserna har ddrmed helt olika inverkan pé sékerheten i rymden.

For rymdvapen mot markmal har det diskuterats mojligheten att anvianda olika
former av gravitationsvapen, dvs. vapen vars verkan kommer ur den hastighet de
far nér de faller fran hog hojd. Dessa har populért kallts Rods from god och
skulle vara tungmetallstavar ndgra meter langa och nagra decimeter i diameter.
Ett alternativ till dessa dr nagon form av konventionella precisionsvapen i en
aterintrideskapsel. Aven tanken pa hdgenergilaser fran rymden mot marken har
funnits, men det ar tveksamt om tillrdcklig energi kan astadkommas i rymden
och om laserstrélens effekt inte degraderas for mycket av atmosfarsstdrningarna.

3.7 Rymdtransport

Suborbitala bemannade flygningar och hypersoniska rymdplan &r inte langt bort
och skulle innebira ett helt nytt sétt att snabbt transportera trupper och materiel.
Det skulle ge en formaga att placera trupper pa vilken plats som helst pa jorden
under tva timmar eller utfora en vapenattack pa under 60 minuter, dven kallat
”omedelbart globalt anfall” (Prompt Global Strike). Den 7 maj i &r lyckades
USA i samarbete med Australien skjuta upp sin forsta hypersoniska farkost’,
projektet bendmns HIFiRE, Hypersonic International Flight Research
Experimentation. Projektet ska undersoka hypersonisk teknologi dvs. studera
system som gér med upp till fem génger ljudets hastighet och teknologins
tillimpning pa “’scramjet”’-motorer. Malet &r att stodja den nya Boeing X-51, en
”scramjet”-demonstrator, och framtida forméga till Promt Global Strike.

Rymdturism, har redan utforts, én s linge bara av Space Adventures'® som har
utfort orbitala bemannade flygningar till internationella rymdstationen, ISS. De
kommer att utoka med tva spaceports i Forenade arabemiraten och i Singapore
for att underlitta for suborbitala flygningar. Virgin Galactic'' aspirerar pa att
erbjuda de forsta privata suborbitala flygningarna med en Spaceport i Kiruna.

8 http://www.planet4589.org/jsr.html (publicerat 2009-07-16)

® http://www.dailytelegraph.com.au/news/woomera-hosts-first-hifire-hypersonic-test-flight/story-e6frewsr-
1225715365056 (publicerad 2009-05-24)

1% http://www.spaceadventures.com/index.cfm (uppslagsdatum 2009-07-17)

" http://www.virgingalactic.com/flash.html?language=english (uppslagsdatum 2009-07-17)
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Andra foretag som snart kommer att erbjuda samma tjénst dr bland annat XCOR
Aelrospace12 (2010) och RocketPlane Global®.

12 http://www.xcor.com/press-releases/2008/08-03-26_Lynx_suborbital_vehicle.html (uppslagsdatum
2009-07-17)
" http://www.rocketplaneglobal.com/ (uppslagsdatum 2009-07-17)
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4 Rymdaktorer

Det hir avsnittet ger en dversikt §ver aktdrer inom rymdarenan, vilken kapacitet
de har, vilka forutsittningar detta skapar och vilken forméga det innebar idag och
framover.

4.1 Rymdkapacitet och militar formaga

Utvecklingen av den militdra forméagan hos en nation i relation till rymdarenan
kan delas in i tre trappsteg. De tre stegen speglar nationens tekniska “know-how”
och dess militdra doktrin:

Det forsta trappsteget innebdr att en nation nyttjar rymdsystem och rymdtjanster
for att stodja och forstirka redan existerande militdra formagor for operationer
pé jorden (Mark, Sj6 och Luft). Ett exempel pé detta dr nyttjandet av GPS for att
orientera sig i okdnd terrdng som ett komplement till kartor eller
troghetsnavigering.

Steg nummer tva innebér att en nation nyttjar rymdbaserade system for att skapa
nya militdra formagor for operationer pa jorden som annars inte skulle vara
mojliga. Ett exempel pa detta dr langrickviddig precisionsbekdmpning med GPS-
styrda kryssningsmissiler. Detta trappsteg innebar en risk for den nation som tar
detta kliv d& man samtidigt skapar sig ett beroende av rymdsystemen.

Det tredje och sista trappsteget innebér att den militira formagan utdkas fran att
begrinsas till operationer pa jorden till att ocksa innefatta militdr formaga for
operationer i rymden. Detta skulle innebéra att vapen placeras ut i rymden for att
verka mot mél i rymden eller pad marken. Ett exempel pé detta skulle kunna vara
ett rymdbaserat vapen som slar ut en eller flera GPS-satelliter vilket i sin tur
skulle paverka de militdra forméagorna beskrivna i steg ett och tva ovan.

Ett lands forutséttningar for att avancera sin militdra forméga inom rymdarenan
baseras pa dess rymdtekniska kompetens och sjélvklart pa dess vilja och
ambitioner. Linder med rymdteknisk kompetens kan delas in i fyra grupper:

e lidnder som besitter nationell kompetens for att utveckla
uppskjutningsraketer och har uppskjutningskapacitet

e lidnder som besitter nationell kompetens att utveckla satelliter och
delsystem

e lidnder som besitter nationell kompetens att anvinda rymdsystem och
rymdtjinster och dér satelliter utgor en del av samhéllets infrastruktur

e lidnder som inte har tillricklig teknisk kompetens for att na upp till grupp
tre, men aktivt arbetar for att forbattra den nationella kunskapsnivén pa
omradet — s.k. “know-how”’-uppbyggande liander.
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Det dr naturligt att ett land startar med en fokusering pd “know-how” genom att
t.ex. paborja ldngsiktiga nationella rymdforskningsprogram eller skapa
forutséttningar for teknikoverforing fran andra ldnder. Men for att ta sig upp pa
det forsta steget i en formageutveckling dar rymden nyttjas som stod till militér
formaga p4 jorden krédvs dven kunskap om och forstielse for hur rymdtjénster
och dess tillimpningar kan nyttjas. Steg tva innebér att rymden nyttjas for att
skapa nya militidra formagor pa jorden. Eftersom detta skapar ett beroende av
rymdsystemen 1 sig kréver detta att ett land har full kontroll och ddrmed méste ha
kunskap i bade utveckling av satelliter, av uppskjutningsraketer och ha en
nationell uppskjutningskapacitet. Att ta ett tredje steg, dvs. att med hjélp av
rymdsystem skapa militdr forméga i rymden, skulle krdva, forutom en
rymdteknisk kompetens, en nationell kompetens for att utveckla rymdvapen.
Figur 1 illustrerar de tre utvecklingsstegen 1 militdr formaga inom rymdarenan
och vilken nationell kompetens som forutsétts for att kunna ta dessa steg.

Rymd skapar militar
férmaga inom rymdarenan

Steg 3
Kompetens for att
utveckla rymdvapen

Rymd skapar ny militar
formaga pé jorden

Steg 2
Kompetens for att utveckla
satelliter, delsystem och
uppskjutningsraketer samt
uppskjutningskapacitet

Rymd som stod till militar
formaga pa jorden

Steg 1
Kompetens for att nyttja
rymdsystem och -tjanster

Traditionell militar formaga
inom arenorna Mark, Sj6 och Luft "Know-how"-uppbyggande

Figur 1 En bild éver hur den militdra férmageutvecklingen inom rymdarenan ser ut for en
nation, texten ovanfor trappstegen beskriver formaga medan texten under trappstegen
beskriver de kunskaper som forutsatts for att en nation skall kunna placera sig pa
formagetrappan.
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4.2 Aktorer och deras formagor

For att identifiera vilka ldnder som &r rymdaktorer och pé vilken kunskapsniva de
ligger analyseras i detta avsnitt ett lands uppskjutningskapacitet och huruvida de
ar satellitoperatorer eller inte, detta illustreras dversiktligt i Figur 2. De lander
som har en uppskjutningskapacitet kan delas in i tre nivaer. Niv4 ett 1) dr de
lander som har kapacitet for att skjuta upp bemannade rymdfarkoster. Niva tva 2)
innebér en kapacitet for att skjuta upp satelliter i omloppsbana runt jorden. Niva
tre 3) innebér en kapacitet for att skjuta upp raketer i suborbital bana, t.ex.
interkontinentala ballistiska missiler eller sondraketer. Med suborbital menas en
bana dér ett objekt nar ut i rymden men inte ges s& hog fart langs jordytan att det
fullgdr ett varv runt jorden. Istéllet gor jordens gravitation att objektet “faller”
tillbaka mot jorden i en vid béage. I nivé 4) illustreras de rymdaktorer som &r
operatorer av satelliter dvs. som nyttjar egna satelliter.

4.2.1 Orbital uppskjutningskapacitet

USA, Ryssland och Kina ér hittills de enda l&nder som sjilva har skjutit upp
bemannade rymdfarkoster. Utover dessa tre lander har dven Indien, Iran, Israel
och Japan en nationell uppskjutningskapacitet for orbitala banor. ESA, European
Space Agency, ir en internationell organisation som finansieras av europeiska
medlemsstater med en uppskjutningsplats, Kourou, pa Franska Guinea, denna
nyttjas dven flitigt av franska staten som frén borjan tog med si
uppskjutningsplatsen nir ESA-samarbetet inleddes. SeaLaunch'® ir ett rent
kommersiellt multinationellt foretag med uppskjutningskapacitet som dgs av
industri 1 USA, Ryssland, Ukraina och Norge. Norges bidrag i samarbetet &r
uppskjutningsplattformen, Odyssey, som ér beldgen i Stilla havet. Ukraina
utvecklar uppskjutningsraketen for SeaLaunch men bara for forsta och andra
raketsteget. Ukraina har dven utvecklat en egen nationell uppskjutningsraket for
uppskjutning frén land men de saknar en egen uppskjutningsplats. Ryssland
utvecklar tredje raketsteget for SeaLaunchs uppskjutningsraket. Amerikanska
bolag dger den storsta delen av foretaget, ca 40 %, och ansvarar for
systemintegrering mellan nyttolast och raket.

Fyra lédnder ligger pa grénsen till orbital uppskjutningsforméaga; Australien,
Brasilien, Pakistan och Sydkorea. En enda lyckad orbital uppskjutning har skett
frdn Australiens uppskjutningsplats, Woomera, men det var UK som skdt upp
satelliten Prospero X-3 med en brittisk bérarraket &r 1971. I dvrigt har Australien
endast varit involverade i suborbitala uppskjutningar, bland annat sa har
Australian Space Research Institute ett pAgadende sondraketsprogram. De tre
landerna, Brasilien, Pakistan och Sydkorea, ligger pd gransen av ett annat skél,
de har idag nationell kapacitet for suborbital uppskjutning men de har officiellt

" http://www.boeing.com/special/sea-launch/ (uppslagsdatum 2009-07-15)
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redovisat planer och intentioner for att skapa sig orbital uppskjutningsférmaga.
Alla tre lander dr i utvecklingsfasen for nationella barraketer som skall kunna
placera egenutvecklade satelliter i bana. Troligtvis kommer
satellituppskjutningen att ske 2012 for Brasilien men for Pakistan dr det
fortfarande oklart vid vilken tidpunkt detta kommer att ske. Sydkorea planerar att
skjuta upp sin nya bérraket redan i juli i &r (2009).

4.2.2 Suborbital uppskjutningsférmaga

Forutom ovan nimnda lander har 14 ldnder och NATO en formdga till suborbital
uppskjutning. I figuren markeras dessa i svart och i gratt i falt nummer 3), dvs de
som har haft uppskjutningsaktivitet efter ar 2000 respektive de som har haft
uppskjutningsaktivitet innan ar 2000 (grafdrgade i figuren). Att ett land inte har
varit aktivt pa ca tio ar eller mer betyder inte att landet inte ldngre har en forméaga
till suborbital uppskjutning men déremot r troligtvis inte intresset och viljan for
detta sé stort i dagsldget eller i en néra framtid. De ldnder som inte har haft
aktivitet efter ar 2000 &r Argentina, Grekland, Spanien, Tyskland och UK.
Argentina skot forvisso upp en sondraket i samarbete med Brasilien under 2007
men det skedde pa brasiliansk mark och sondraketen var ocksa brasiliansk.
Grekland har en uppskjutningsplats, NAMFI, pa Kreta men den dgs och drivs
inom ett NATO-samarbete mellan linderna: Grekland, Tyskland, Belgien och
Nederlanderna. Den forsta och senaste lyckade uppskjutningen vid NAMFI var
ett test av en anti-ballistisk missil i oktober 2007. Tyskland utfor idag inga
suborbitala uppskjutningar utanfor NATO-samarbetet.

De ldnder med suborbital uppskjutningskapacitet och som dven pavisat denna
forméga under de senaste tio dren ar Frankrike, Indonesien, Italien, Nordkorea,
Norge, Saudiarabien, Sverige, Syrien och Taiwan.

Tre lander som idag &r satellitoperatérer men som har planer pa bemannade
suborbitala uppskjutningar &r Forenade Arabemiraten, Kanada och Singapore.
Forenade Arabemiraten och Singapore kommer att tillsammans med det privata
foretaget Space Adventures” bygga sé kallade spaceports (jfr airports) for
suborbitala bemannade flygningar, troligtvis inom fem ars horisont (forfattarnas
beddmning). Kanada har fatt ett liknande forslag frdn foretaget PlanetSpace men
planerna ér idag oklara. Sverige har redan etablerat en Spaceport i Kiruna'® och
de forsta suborbitala flygningarna kommer att erbjudas 2012 tillsammans med
det amerikanska foretaget Virgin Galactic'’.

1% http://www.spaceadventures.com/index.cfm?fuseaction=suborbital. Our_Space_Ports (uppslagsdatum
2009-07-14)

' http://www.ssc.se/2id=9500 (uppslagsdatum 2009-07-17)

"7 http://www.virgingalactic.com/flash.html (uppslagsdatum 2009-07-17)
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4.2.3 Satellitoperatorer

Alla lander som har ndmnts ovan och som befinner sig i ngot av filten 1), 2)
och 3) i Figur 2 4r &ven satellitoperatorer forutom tva ldnder: Syrien och
Nordkorea. Utdver dessa sé finns det sexton lander till som &r satellitoperatorer
men som saknar uppskjutningskapacitet: Algeriet, Belgien, Danmark, Egypten,
Filippinerna, Luxemburg, Malaysia, Marocko, Mexico, Nederldnderna, Nigeria,
Thailand, Tjeckien, Turkiet, Venezuela och Vietnam. Belgien dger ingen egen
satellit men dr med i tv multinationella satellitsamarbeten och &dr dirmed
delédgare av Spot (2, 4 och 5) och Helios-2. Marocko dr ocksa endast delidgare i
en satellit med Tyskland men annars avses hir med satellitoperator att ett land
ager och nyttjar minst en operativ satellit. Det innebér dock inte alltid att
nationen i fraga har kapacitet for att utveckla egna satelliter.

Algeriet

Vietnam N
Forenade

Belgien
Venezuela 9

Filippinerna Tjeckien

Tyskland Frankrike

ESA (FR)

Sealaunch
(Ukraina/Norge)

Grekland

Turkiet Danmark

Indonesien

Kina

Ryssland

Thailand

Italien

Syrien Egypten

NATO
(Grekland)

Nigeria Sverige Israel

Nordkorea

Spanien Luxemburg

Saudiarabien

Nederlanderna

Malaysia

Marocko

Farmaga
1) Bemannad uppskjutning {orbital) * Ligger pa grinsen mellan 2) och 3)
2) Orbital uppskjutning ** Ligger pa gransen mellan 3) och 4)
3) Subarbital uppskjutring Grafirgat innebér ingen akilvitet efter & 2000
4) Satallitoperatir

Figur 2 En 6versikt i fyra nivaer 6ver de lander som antingen har uppskjutningsférmaga
eller ar satellitoperatorer.
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4.2.4 Statistik 6ver rymdaktorer med operativa satelliter

Den 1 april 2009'® befann sig totalt 888 operativa satelliter i bana runt jorden.
Tabell 2 nedan visar de tio storsta satellitoperatérerna. USA leder stort med 425
operativa satelliter i bana. Dérefter kommer Ryssland med 85 satelliter. P& en
nistan delad tredje plats kommer Kina och Japan med 54 respektive 47 satelliter.

Tabell 2 En 6versikt 6ver de tio lander som ager flest operativa satelliter i bana kring
jorden. Siffrorna ar baserade pa information som stracker sig fram till 1 april 2009.

Rymdaktorer med operativa satelliter i bana runt jorden

450 425

Antal satelliter

Multinationell innebér att det 4r fyra lédnder eller fler som tillsammans &r dgare
och operator av satelliterna det kan dven vara internationella organisationer som
bestar av minst fyra linder sdsom t.ex. EUMETSAT, European Organization for
the Exploitation of Meteorological Satellites, (ESA riknas inte som
multinationell utan de har 15 medlemslidnder som star for 12 operativa satelliter).
Multinationella operatdrer star for totalt 43 operativa satelliter. P4 sjétte och
sjunde plats befinner sig UK och Indien med nistan lika ménga satelliter, 20
respektive 19. Pa dttonde plats ligger Frankrike med 18 satelliter. P4 delad
nionde plats ligger Tyskland och Kanada med vardera 16 satelliter och pa tionde
plats ligger Luxemburg med 14 satelliter. De dvriga satellitoperatdrerna har

'8 Statistiken bygger pa UCSs, Union of Concerned Scientists, sammanstéllning som ér daterad den 10
april 2009 men som bygger pa uppskjutningar fram tom 1 april 2009. Databasen presenterar endast
operativa satelliter i bana runt jorden dvs. rymdsonder som skickas ut i solsystemet till ménen, solen etc
dr inte medréknade.
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tillsammans 131 satelliter. Siffrorna inkluderar eventuella samarbeten s de
lander som foljs &t av en * dger inte alla satelliter sjdlva men de &r alltid
huvudoperatorer och samarbetena ér bara ett fatal. Som ett exempel sé ridknas hér
Helios-satelliterna som franska.

I Tabell 3 presenteras alla lander som har en operativ militir satellit i bana 1 april
2009. En satellit raknas hir som militér &ven om det &r ett samarbete mellan
militdra anvindare och civila, kommersiella eller statliga anvidndare. Vid en
jamforelse av Tabell 2 och Tabell 3 ser man att Japan, Kanada och Luxemburg ér
lander som ligger i topp tio i antal operativa satelliter men ingen av dessa ldnder
dger en militdr satellit i omloppsbana. Japan har inte officiellt ndgra militara
satelliter men diremot har de fyra operativa spaningssatelliter avsedda for
underrittelse. Israel, Spanien och Italien ligger inte i topp tio i antal operativa
satelliter men ddremot &r de i topp tio nér det géller militdra operativa satelliter.
Det ér inte dverraskande att USA, Ryssland och Kina har flest operativa militdra
satelliter. Sista stapeln i Tabell 3 bestar av de fem linderna Pakistan, Taiwan,
Sydkorea, Brasilien och NATO med vardera en operativ militar satellit.

Tabell 3 dversikt dver alla lander som ager militdra operativa satelliter i bana kring jorden.
Siffrorna ar baserade pa information som stracker sig fram till 1 april 2009.

120
100
80
60
40
20

Antal satelliter
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Tabell 4 En 6versikt dver andelen militara satelliter i forhallande till totala antalet satelliter
som ett land ager. Siffrorna ar baserade pa information som stracker sig fram till 1 april
2009.

100
100
90 80

67 67 ¢4

Andel militdra satelliter %

Tabell 4 visar istéllet andelen militira satelliter av totala antalet operativa
satelliter som ett land har. Alla operativa satelliter som Israel dger har militér
anknytning. Av Spaniens satelliter dr fyra av totalt fem militdra. Frankrike,
Italien och Ryssland har alla fler militéra satelliter dn icke-militdra operativa
satelliter, de opererar 67 % respektive 67 % och 64 % militéra satelliter. Pakistan
har skjutit upp tva satelliter varav en var militdr. Av de satelliter som USA och
Kina opererar dr endast 25 % respektive 24 % militdra.

I Tabell 5 presenteras de ldnder som har varit huvudleverantor av de satelliter
som just nu dr operativa, det dr inte alla satellitoperatorer som har kapacitet att
utveckla egna satelliter utan satelliter kops ibland av andra nationer eller
kommersiella foretag sasom SSTL, Surrey Satellite Technology Limited. Lander
som &tfoljs av en * har inte utvecklat alla satelliter pa egen hand utan en del har
gjorts 1 samarbete med andra ldnder. USA leder stort igen med 516 levererade
satelliter, Frankrike och Ryssland ligger pa andra och tredje plats med 102
respektive 85 levererade satelliter. Pa fjarde plats kommer Kina med 44 satelliter.
Japan ligger pa femte plats med 30 levererade satelliter medan Indien och
Tyskland kommer dérefter med 19 respektive 18 st. Indien ar det hittills enda
ndmnda land som bara har utvecklat satelliter pa egen hand. UK ligger pa attonde
plats med 15 levererade satelliter medan Saudiarabien och Italien delar nionde
plats med 10 levererade satelliter var, Saudiarabien har ocksa tillverkat alla
satelliter pa egen hand. Ovriga linder star for 39 leveranser, dessa #r Ukraina (1),
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Turkiet (1), Sverige* (1), Spanien (1), Sydkorea* (1), Pakistan (1),
Nederldnderna (1), Israel (8), internationella leverantorer (9), Egypten®(1),
Danmark (2), Tjeckien (1), Kanada* (7), Brasilien (1) och Argentina (3).
Sydkorea har i samarbete med foretaget EADS Astrium lyckats utveckla en
nationell satellit. Egypten har med hjélp av experter frdn Ukraina dven de lyckats
utveckla och skicka upp en nationell satellit. Ukraina har utvecklat egna satelliter
men ir for nirvarande inte en satellitoperator, de har dock offentligt’” meddelat
att de ska utveckla och skjuta upp en nationell kommunikationssatellit till 2011.
Ett intressant tilldgg till detta ar Irans egenutvecklade satellit som skots upp i
februari 2009 men som ca tvd manader senare togs ur bruk och darfor inte finns
med i statistiken.

Tabell 5 En 6versikt 6ver de tio lander som har varit huvudleverantor vid utvecklingen av
alla operativa satelliter som befann sig i bana runt jorden den 1april 2009.

Huvudleverantor

600

500

400

300

Antal satelliter

200

100

Vid en jimforelse mellan Tabell 2 och Tabell 5 inses att det &r USA och
Frankrike som star for flest leveranser till en annan nation, de har levererat ett
90-tal satelliter vardera. Kina och Japan har levererat mellan ett 10-tal satelliter
vardera.

Yhttp://www.nkau.gov.ua/nsau/newsnsau.nsf/HronolE/5A60864FAD 1BB7E8C22575970033A380?0pen
Document&Lang=E (uppslagsdatum 2009-07-15)
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4.2.5 Aktorers kunskapsniva och formaga

Har foljer en sammanfattning av vilken kunskapsnivé de olika rymdaktorerna
befinner sig pa och darmed var nédgonstans i "trestegs”-utvecklingen de skulle
kunna placera sig, se Figur 1.

Steg 3 - Rymd skapar militir forméaga inom rymdarenan

De tva lander som bade har alla kunskapsforutséttningar och dven har visat sig ha
ambitioner for att placera sig pa steg tre i den militdra forméageutvecklingen inom
rymdarenan dr USA och Kina.

Steg 2 - Rymd skapar ny militéir forméga pa jorden

Ryssland, Indien, Israel och Japan har alla forutsittningar for att placera sig pa
steg tva 1 den militira formageutvecklingen inom rymdarenan. De har kapacitet
for att utveckla militira satelliter, uppskjutningsraketer och har en nationell
uppskjutningsférmaga.

Fem europeiska lander: Frankrike, Tyskland, UK, Italien och Spanien har ocksa
samma forutsittningar for steg tva forutom att de inte har en nationell
uppskjutningsformaga. Dessa linder maste forlita sig pa uppskjutningskapacitet
genom ESA och hir har sjélvklart Frankrike en fordel eftersom
uppskjutningsplatsen befinner sig pé fransk mark.

Inom fem till tio r bedoms dven Iran, Brasilien, Pakistan och Sydkorea ha alla
forutsattningar for att placera sig pd steg tva.

Steg 1 - Rymd som stod till militir forméaga pa jorden

For att placera sig pa steg ett i den militira formageutvecklingen inom
rymdarenan krévs en nationell kompetens for att anvianda rymdsystem och
rymdtjénster. Satelliter och dess anvdndning bor dven utgora en del av samhallets
infrastruktur. De ldnder som har denna kapacitet och darfor har de forutsittningar
som krévs for att befinna sig pa steg 1 bedoms vara f6ljande: Saudiarabien,
Kanada, Argentina, Danmark, Ukraina, Turkiet, Tjeckien, Nederldnderna,
Sverige och Egypten. Gemensamt for dessa ldnder &r dven att de har utvecklat
och opererar nationella satelliter, forutom Egypten som samarbetade med
Ukraina. Tre ldnder som opererar militdra satelliter som &r utvecklade av en
annan stat, men som ocksa har forutséttningar for formégan i steg 1 ar
Australien, Taiwan och Belgien. En tredje grupp av nationer som stér pa steg 1 r
de som opererar egna icke-militdra satelliter som har utvecklats av andra stater
och dessa ar: Luxemburg, Thailand, Indonesien, Malaysia, Mexico, Forenade
Arabemiraten, Norge och Grekland.

”Know-how”-uppbyggande linder

De ldnder som inte har tillrdcklig teknisk kompetens for att placera sig pa steg 1
men som dnda aktivt arbetar for att forbéttra den nationella kunskapsnivan pa
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omradet ar Filippinerna, Nigeria, Vietnam, Venezuela, Algeriet, Marocko och
Singapore. Gemensamt for dessa lidnder &r att de opererar sin allra forsta satellit 1
bana, helt utvecklade av en annan stat eller kommersiellt foretag. Marocko och
Singapore ar dock endast deldgare i deras satelliter tillsammans med Tyskland
respektive Taiwan.

Filippinerna fick upp sin USA-byggda kommersiella kommunikationssatellit,
Agila-2, redan 1997. De planerar™ nu preliminért for en efterfoljare tillsammans
med ett asiatiskt foretag, Protostar. Uppskjutningen berédknas till 2012.

Nigeria fick hjdlp av SSTL att utveckla sin statliga mikrosatellit for
jordobservation som sattes i bana 2003. Nigeria har efter detta uttalat planer,
enligt offentliga killor, for tvd nya satelliter, en for satellitkommunikation och en
konstellation for hoguppldsande avbildning. Den forsta av dessa att skickas upp
blir NigeriaSat-2 och beriknas till 2010?".

Vietnam fick upp sin statliga kommunikationssatellit, VinaSat-1, med hjélp av
USA i april 2008. Vietnam har sedan officiellt* redogjort for sina planer tom &r
2020, under 2008-2010 skall de bland annat studera uppskjutningsteknik och
planen &r att bygga ett rymdcenter i Hoa Lac dir de skall skicka upp sin forsta
egenutvecklade satellit for jordobservation, VNREDSat-1, redan 2012.

Venezuela fick hjdlp av Kina med att f4 upp sin statliga kommunikationssatellit i
oktober 2008. Enligt officiella® killor dr den beriknade uppskjutningstiden for
nésta projekt 2013, da for en spaningssatellit. Ryssland har enligt uppgift24
forhandlat med Venezuela och dven Kuba om en eventuell tillgang till det ryska
navigeringssystemet GLONASS. En nirstaende publicerad® och forbluffande
nyhet dr Rysslands forslag till att hjdlpa Kuba att bygga ett rymdcenter, det for
ofrivilligt tankarna tillbaka till den sé kallade Kubakrisen 1962.

Algeriet fick hjédlp av SSTL med att utveckla deras statliga
jordobservationssatellit, Alsat-1, som skots upp 2002. Algeriet har direfter
skrivit en dverenskommelse”® med EADS Astrium om tvd nya optiska
jordobservationssatelliter i serien Alsat-2 som berdknas skjutas upp i mitten pa
2009.

Marocko fick upp en statlig teknologidemonstrator, Maroc Tubsat, tillsammans
med Tyskland 2001. Marocko har idag inga kédnda planer pa fler satelliter.

2 http://www.viasatellite.com/interviews/Philip-Father-CEO-ProtoStar_25753_p3.html (uppslagsdatum
2009-07-14)

2! http://www.nasrda.net/ (uppslagsdatum 2009-07-14)

22 http://www.aprsaf.org/data/aprsafl 5_data/Plenary/day4/CR_Vietnam.pdf (uppslagsdatum 2009-07-14)

2 http://news.bbe.co.uk/2/hi/americas/7697130.stm (uppslagsdatum 2009-07-14)

 http://www.amerisurv.com/content/view/5427/2 (uppslagsdatum 2009-07-14)

 http://www.reuters.com/article/scienceNews/idUSLH47851920080917 (uppslagsdatum 2009-07-14)

% http://directory.eoportal.org/get_announce.php?an_id=14250 (uppslagsdatum 2009-07-14)
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Singapore 1 samarbete med Taiwan skickade upp en kommersiell
kommunikationssatellit, ST-1, 1998 som utvecklades av franska Astrium.
Forutom planerna for Singapore spaceport ar Singapore snart redo att skjuta upp
sin forsta nationella satellit. Det r en teknologidemonstrator som beréknas
skjutas upp under senare delen av 200977,

Ett helt nytt land i rymdsammanhang &r Kazakstan, de har tillsammans med
EADS Astrium skrivit en dverenskommelse® som innebir att Kazakstan
kommer att bestélla tva jordobservationssatelliter frain EADS Astrium, Kazakstan
kommer dven fa hjilp med att bygga ett satellitcenter samt kommer att paborja
ett kunskapsoverforingsprogram fran EADS Astrium till Kazakstan.

" http://directory.eoportal.org/get_announce.php?an_id=8557 (uppslagsdatum 2009-07-14)
28 hitp://www.astrium.eads.net/en/press-center/press-releases/2009/astrium-signs-strategic-partnership-

agreement-with-kazakhstan (uppslagsdatum 2009-07-14)
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5 Sverige och dess kommande
tankbara position

Nationella satsningar pé satelliter och 6vriga rymdsystem ér ett av flera verktyg
en stat kan ha till sitt forfogande for att uppnd olika politiska malséttningar.
Utgéangspunkten som beskrevs i FOI-rapporten Strategy for Space, som
publicerades 2004, var att om Sverige skall nyttja rymdsystem mer konsekvent
for nationella behov, och specifikt for sdkerhetsrelaterade och militéra behov,
behovs tilltrade till rymden”. For att skapa forutsittningar for ett sidant tilltrade
krévs en nationell strategi for att uppna ett brett engagemang i rymdfragor och
systemutveckling. Dessa tankar vidareutvecklades i Forsvarsmaktsutredningen
SR78% i maj 2005 och analyserades sedan vidare av FOI i FOI-rapporten
Rymdstrategi for forsvar och sdkerhet som publicerades i november 2005.
Arbetet mynnade ut i att en nationell strategi skulle kunna formuleras enligt:

Nationell satsning med samverkan och egna system,
kompletterad med kommersiella tjinster

Sverige formulerar en nationell strategi avseende rymdtjdnster.
Tillgang till integritetskritiska funktioner tryggas genom dgande
av svenska, nationella system. Dessa system nyttjas som svenskt
bidrag i bi- eller multilaterala samarbeten. Genom dessa
samarbeten sdkerstdlls tillgangen till volymsmdssigt stora, men
icke integritetskritiska tjdnster.

For att sdkra en stor variation pd rymdtjdnster och mojlighet att
méta tillfilliga toppar i efterfragan kompletteras de egna och
samdgda systemen med kommersiellt upphandlade tjiinster.

Denna strategiska inriktning bedéms fortfarande vara aktuell for Sverige och for
Forsvarsmakten.

Lander som Brasilien, Indien, Iran, Pakistan och Sydkorea har under relativt kort
tid avancerat flera steg i den beskrivna "utvecklingstrappan” ovan och skapat sig
en egen militdr formdga baserat pd rymdtekniken. Sverige har teknologiskt och
industriellt sett varit en avancerad rymdnation sedan 20 &r tillbaka. Den svenska
militdra forméageutvecklingen pé detta omrade har dock utvecklats mycket
langsamt och ligger fortfarande ldngt ner i “trappan”.

Inom ett tjugoarsperspektiv - om inte Sverige och Forsvarsmakten agerar
malinriktat och fokuserat inom rymdarenan - bedomer forfattarna att denna
obalans i militdr formaga kommer att 6ka mellan Sverige och andra

¥ Forsvarsmakten (2005) SR78 Sérskild redovisning rérande rymdomrddet, Regleringsbrev for
2005, 2004-12-22, F62004/411/Mil, mfl, (HKV 23 383:67555)
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internationellt aktiva ldnder. Ett av de omraden som beddms som speciellt
expansivt inom den ndrmsta femarsperioden dr formégan till global
underrittelseinhdmtning. Obalansen kommer sannolikt att 6ka samtidigt som fler
och troligen mer konfliktbenégna lander tar ytterligare "trappsteg” i den militéra
formégeutvecklingen pa rymdomrédet. I och med véara internationella insatser,
civila saval som militdra, kommer ddrmed hotbilden for Férsvarsmakten och
svenska medborgare att oka.
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