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Sammanfattning

Under tio ar (2001-2011) sa har FOI bedrivit verksamhet inom rymdomréadet, en
verksamhet som till sin storsta del har varit finansierad via FoT-medel. Syftet med
underlaget i detta dokument &r att genomlysa FOIs avrapporterade FoT-verksamhet
inom rymdomradet i syfte att uppdatera obsoleta resultat och att undvika dubbelt arbete
i den pagaende rymdstudien (2011-2012) som Forsvarsmakten leder. FOIs arbete inom
FoT-verksamheten ar ndra sammanlénkad med ett antal Férsvarsmaktsstudier och
andra utredningar ledda av Forsvarsmakten samt verksamhet for Utrikesdepartementet,
dérfor beskrivs dven annan verksamhet for att sammanhanget skall vara tydligare.

Sammantaget har arbetet under de senaste tio aren resulterat i ett antal publikationer,
seminarier etc. Det hdr dokumentet &r ett forsok till att sammanfatta de viktigaste
delarna och &ven att dterigen vérdera de rekommendationer som har getts under arens
gang.

Det som aterkommer som en rdd trad i arbetet under dessa ar ar tva saker: kompetens
och l&ngsiktighet. Det behdvs fortfarande en kunskapsuppbyggnad inom
forsvarsmyndigheterna for rymdfragorna, bade pa bredden och péa djupet, fler bor
berdras och insatser for specialistkunskaper bor inledas. Det behovs fler engagerade
medarbetare med kunskap for att kunna virdera rymdprojekt, det behdvs kunskap om
nyttjandet av satellittjanster, det behdvs kunskaper om trender och framtid inom
rymdteknik samt forskning, dartill behovs en starkare kunskap kring hotbilden i
relation till rymdsystem och andra aktérer. Det saknas framforallt en langsiktighet vad
giller rymdfragor, for att kunna handskas med fragor som ofta uppstar hir och nu
behovs det langsiktiga forberedelser och planer. En vision, strategi eller doktrin for
rymdfradgorna som besvarar dagens och framtidens fragestéllningar &r viktig for ett
effektivare arbete.

Allt som allt s bedomer FOI att resultaten fran vara studier fortfarande ar hogst
aktuella.

Nyckelord: rymd, FoT, rymdstrategi
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Summary

The Swedish Defence Research Agency (FOI) has been active in the space field for the
last ten years (2001-2011), an activity that mainly has been funded through the R & T
funds from the Swedish Armed Forces. The purpose of this paper is to analyze the
reported results from the R & T activities in order to update obsolete results and avoid
duplication in the current space study (2011-2012) lead by the Swedish Armed Forces.
The work done in the R & T activities are closely linked with a number of studies
completed by the Swedish Armed Forces and work done for Ministry of Foreign
Affairs, therefore, this paper also describes other activities to make the context clearer.

Overall, the work during the last ten years resulted in a number of publications. This
document is an attempt to summarize the most important results, and also to re-
evaluate the recommendations that have been given over the years.

Two things have been stated repeatedly during these years: capacity and long-term
thinking. There is still a need for knowledge-building within the Swedish defence
authorities in regard of space issues, more people should be involved and efforts for
specialist knowledge should be initiated.

We need more dedicated employees with expertise to evaluate space missions, there is
a need for knowledge about the use of satellite services, there is a need for knowledge
of trends and future in space technology and research, in particular, there is a need for a
stronger knowledge of the threats in relation to space systems and other players. There
is still a gap in long-term thinking in terms of space issues, to be able to deal with
issues arising here and now there is a need for preparation and plans well in advance. A
vision, strategy or doctrine for space issues, answering today's questions are important
for an efficient work.

All in all, FOI believes that the results presented are still highly relevant.

Keywords: space, research and technology, space strategy
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1 Varfor Rymd i FoT-verksamheten?

FOA (1945-2000) var verksam inom rymdomradet allt sedan den forsta satelliten Sputnik-
1 skots upp 1957. Verksamheten har bland annat inbegripit berékningar av satellitbanor,
bildbehandling av satellitdata, studier av utnyttjande av satelliter vid verifikation av avtal
och studier av hot mot satellitkommunikation. Vid FFA (1940-2000) startade den
rymdrelaterade verksamheten 1967 och sedan dess utfordes det bland annat
vindtunnelprov av farkoster eller delar av farkoster, utredning av en olyckshiandelse med
rymdflygplanet X-15, problemlésning kring vibrationer i raketer och deltagande i olika
projekt relaterade till rymdfarkoster.

Den 1 januari 2001 slogs FOA och FFA samman till FOI. Trots att FOI (FOA och FFA)
hade varit verksamt inom rymdomradet under nistan ett halvt sekel sa bestod FOIs kunder
pa omradet 1 huvudsak av Utrikesdepartementet, svensk och utléndsk industri samt ESA,
European Space Agency. Stodet till Forsvarsmakten utfordes i korta och fa studier under
denna tidsperiod. Sammanfattningsvis fanns det ingen sammanhéngande verksamhet for
rymdfragorna hos FOI pa uppdrag av Forsvarsmakten i borjan pa 2000-talet.

Under varen 2001 bedrev FOI en forstudie inom de sa kallade strategiska
forskningskarnorna under rubriken Rymd och Férsvar' i syfte att inventera vilka
fragestillningar och funktioner inom rymdomradet som var relevanta for Forsvarsmakten.

Studien visade att rymdbaserade system kunde vara till nytta for Forsvarsmakten pé flera
olika punkter. Det foreslogs att den snabbaste vigen var att kopa tjanster fran
kommersiella aktorer som en borjan pa ett engagemang i rymdfragor. For ett engagemang
pa langre sikt foreslogs att Forsvarsmakten borde ta fram en militir rymdstrategi. Studien
identifierade ddrefter tre omraden av sdrskilt intresse for militéra tillimpningar:

1. Satellitrelaterade funktioner som fjédrranalys, forvarning om anfall med ballistiska
missiler, kommunikation, navigering, NBC-indikering, signalspaning och
strategisk respektive taktisk spaning.

2. Bekdmpning av satelliter dvs. ett antal olika hot som antingen kan riktas mot
satelliten eller dess kommunikation med markstationen som t.ex. ASAT,
antisatellitsystem. Kunskaper om dessa hot beddmdes som viktiga for att kunna
virdera hotet mot satellitsystemen och dirmed kunna bedéma riskerna med att
binda upp svenska militdra behov till nyttjande av satelliter.

3. Modifiering av jonosfdren, det fanns redan d4 ett antal militért intressanta
tillimpningar kopplade till en formaga att modifiera jonosfdren med hjilp av
sindare pa marken, exempelvis utveckling av langrackviddig radar med
kontinuerlig tickning. Det bedomdes finnas ett behov av grundliggande forskning
pa omradet for att skapa formaga att virdera mdjligheterna, speciellt forskning
kring militdra tilldimpningar pa omradet.

Det foreslogs att en process for kunskapsuppbyggnad kring militéra tillimpningar av
rymdteknik skulle tas fram inom Foérsvarsmakten, FMV och FOI mot bakgrund av den
forvéantade nyttan av rymdrelaterade system och andra nationers engagemang i
rymdfragor.

Det foreslogs ocksa mot bakgrund av Forsvarsmaktens behov att en militir strategi
avseende rymdfragor borde tas fram dir samverkan med civila och kommersiella intressen
beaktades.

' Lars Hstbeck (ed.). (2001). Rymd och Férsvar, Stockholm, FOI. FOI-R--0188--SE.
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Specifika studieomraden identifierades till:

e Hur rymdbaserade system kan anvéndas vid internationella operationer for att
stodja svenska forband samt hur interoperabiliteten kan 6kas genom kunskap om
och tillgéng till koalitionspartners rymdbaserade system.

e Forskning och studier pé tekniksidan avseende grundldggande forutsittningar och
realiserbarhet respektive taktisk nytta av jonosfarsmodifierande system.

e  GenomfOrbarhetsstudie avseende en militér satellit i syfte att virdera huruvida det
ar realistiskt att Sverige tar fram egna satelliter for militdrt bruk eller inte.

e Att ta fram en militdr rymdstrategi utifrdn Férsvarsmaktens behov av att nyttja
rymden déir dven fragan om hur tillgang till kapacitet for uppskjutning av satelliter
bor studeras.

Det belystes att det som sannolikt tillfor Forsvarsmakten mest i termer av funktionalitet
som inte kan kopas fran kommersiella aktdrer vore en signalspaningssatellit.

Resultatet av arbetet i forstudien som avrapporterades i september 2001 vickte ett intresse
frén Forsvarsmakten som resulterade i att Forsvarsmakten for forsta géngen satsade pa
langsiktig forskning for rymdfragorna. Ett tredrigt FoT-projekt Rymadtillimpningar for
NBF startades upp 2003 dér FOI skulle:

e Taett helhetsgrepp pé fragor kring rymd, sékerhet och forsvar
e  Avdramatisera hur forsvarsfamiljen uppfattade begreppet rymd

e Bygga upp en overgripande kunskap inom rymdomradet och utgora ett expertstod
till Férsvarsmakten inom omradet.

Satsningen pa langsiktig forskning har sedan dess fortsatt i formen av FoT-projekten:
Integration och planering for rymdsystem (2006-2008) och Rymdrelaterad
forsvarsforskning (2009-2011), planeringen for det kommande MilRymd, Militira
rymdformdgor (2012-2014) pagar i skrivande stund (hosten 2011). Dessa satsningar har
lagt grunden till att FOI idag har en for Sverige unik kompetens kring militdra rymdfragor
som i ndgon man kan delas upp i foljande delomréden:

e Grundliggande elementa om rymden och satelliter for militdra behov
e Nyttan av rymdsystem och -tjénster, speciellt for forsvar och sékerhet
e Hot och sérbarhet frdn och mot rymden/satelliter

e  Utvecklingsmojligheter for Forsvarsmakten inom rymdomradet

e  Strategi, policy och doktrin - tankar, rekommendationer och riktlinjer kring
rymdfragor for Forsvarsmakten nu och i framtiden

e  Omvirldsbevakning och -analys av olika aktorer, deras formaga samt dess
paverkan pa Forsvarsmakten

e Trender och framtid - ny teknik, aktdrers agerande i en framtid samt nya koncept

Bredden pd arbetet 4r stor men ddremot har avkall gjorts pd grundldggande forskning med
praktiska tester, prov och forsok pa grund av de begridnsade medel som har avsatts varje ar
for rymdfragorna, i princip har forskningen bedrivits pa mellan en och tva heltidstjanster
per ar.

Syftet med underlaget i detta dokument &r att genomlysa FOIs avrapporterade FoT-
verksamhet inom Rymdomradet i syfte att uppdatera obsoleta resultat och undvika dubbelt
arbete 1 den padgiende rymdstudien (2011-2012) som Forsvarsmakten leder. Underlaget
syftar ocksa till att forenkla framtida framtagningar av spelkort till OP-studier och
Perspektivplaneringen. Dokumentet inriktas mot att identifiera rymdtjénster och vilka
tekniska 16sningar som mojliggoér dessa. Vidare ska genomford forskning kring dual-use
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och pooling and sharing belysas. Underlaget skall ge en god dversikt over teknik,
formégor och tjanster samt exempel pa hur dessa delas mellan olika sékerhetspolitiska
aktorer, fraimst inom EU.

1.1 Utgivna publikationer

Under de senaste atta ren, 2003 till 2010, har FOI levererat totalt 59 alster om rymdfragor
at Forsvarsmakten. Om man tittar pa anviandningsomradena for dessa s& utgors 20 av
reserapporter fran olika konferenser, 16 av publikationer med kunskapshdjande innehall,
15 av beslutsunderlag, tre stycken ér rena avrapporteringar av typen lagesrapport, tre &r
konferensbidrag och tvé dr trendanalyser.

Detta betyder att FOI med rage har levererat en publikation som berdér rymdfragor
varannan ménad under atta ar. Av dessa utgors en stor del av reserapporter, nirmare
bestdmt s& har FOI levererat en reserapport var femte manad under atta ars tid.

Publikationerna kan dven delas in i &mnesomraden, en grov indelning tillater fyra
amnesomraden: rymdstrategi, rymdprogram, rymdvéader och rustningskontroll. En sddan
grov indelning innebér att det blir vissa Gverlappningar men 1 stort s& dr rymdstrategi ett
brett begrepp som inbegriper rekommendationer for Forsvarsmakten vad géller
overgripande rymdfragor nu och i framtiden. Rymdprogram é&r helt enkelt dokument som
beskriver satellitsystem, rymdprogram eller koncept som &r av intresse for Forsvarsmakten
nu och i framtiden. Under rymdvider sorteras det arbete som &r utfort kring rymdvédrets
effekter pa Forsvarsmaktens system och rekommendationer kring uppbyggnaden av en
rymdvédertjinst. I begreppet rustningskontroll ingar sddana publikationer som ror ett
hallbart nyttjande i rymden som t.ex. forhindrande av rymdvapen, fortroendeskapande
atgdrder i rymden, rymdskrot och olika rymdlagar.

Av de 59 publikationerna sorteras 31 in i kategorin rymdstrategi, 13 sorteras in i
rymdprogram, 11 sorteras in i rymdvéader och fyra hor till rustningskontrollskategorin.

Utover dessa 59 rapporter har FOI publicerat ytterligare 17 rapporter at
Utrikesdepartementet, dessa berdr ocksd rymdfradgor men med en inriktning mot
rustningskontroll i rymden; man bor dock inte bortse fran synergieffekterna som kommer
av att dessa verksamheter sker parallellt med varandra. Dessa publikationer aterfinns
dérfor ocksa i listan 6ver FOIs publikationer sist i rapporten.

Det dr en stor miangd kunskap som har kondenserats i dessa rapporter. Detta underlag ger
darfor endast en dvergripande bild av forskningen inom FoT-verksamheten med inslag av
vissa fordjupningar. For en fullstindig forstaelse 1 vissa frAgor hdnvisas ldsaren till FOIs
publikationer som listas i sista avsnittet.
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2 Rymdverksamhet parallell med
FoT-satsningen

FOlIs forstudie, beskriven tidigare, blev inte bara ett incitament till satsningen pa rymd i
FoT-programmet utan Férsvarsmakten startade dven upp en studie vid halvarsskiftet 2002
med maélséttningen att ta fram ett forslag till en rymdpolicy for Forsvarsmakten. I studien
deltog, utdver Forsvarsmakten, FOI, FRA, FMV och representanter fran svensk
rymdindustri. Studien avrapporterades” i december 2003 och foljande forslag till en
rymdpolicy lades fram:

”Stravan skall vara att pa sikt kunna nyttja rymdbaserade system péa
strategisk, operativ och taktisk niva. Inledningsvis bor kompetens inom
Forsvarsmakten byggas upp genom att systematiskt nyttja och
implementera stod fran rymd-baserade tjanster pa strategisk och operativ
niva.

Detta innebér att Forsvarsmakten i forsta hand skall satsa pa rymdsystem
for kommunikation och optisk spaning med hog uppldsning. I ett andra
steg bor dessa system kompletteras med system for avbildning med
syntetisk aperturradar (SAR). Forsvarsmakten foreslas 6ka ambitionen att
utnyttja FM Satkom till att utdéver dagens tjanster, d&ven formedla
lagesbilder till och frén staber och férband. Vidare foreslas att
sensorinformation fran viktiga plattformar, dir inte dagens radiosystem
medger tillrdcklig bandbredd, nyttjar FM Satkom for att fora in
information i ndtverken.

Haérvid bor inriktningen vara att under kommande period genomfoéra
metod- och teknikforsok inom Ledsyst M och T med ett antal mark, sjo
och flygplattformar liksom for operativa lednings- och underhéllsférband.

For att sékra tillgéng till data bor Sverige langsiktigt strdva efter 4gande av
system. Pa kort sikt foreslas detta realiseras genom nationellt
deldgandeavtal i av nagon annan nation 4gt optisk satellitspaningssystem.
En sadan strategi kan tillforsdkra Forsvarsmakten tillgéng till
rymdbaserade tjénster samtidigt som utvecklingskostnaderna kan delas
med andra intressenter och pa ett naturligt sétt fa in interoperabiliteten i
strukturen. Pa négra érs sikt bor ett SAR-satellitsystem integreras i
strukturen och nér Forsvarsmakten byggt upp en nationell kompetens pa att
nyttja rymdbaserade system kan fragan om egna heldgda system provas
mot deldgarskapet. Det foresléds en fortsatt utredning av nyttan och behovet
av satellitbaserad signalspaning.

Det foreslas att underlag till stéllningstagande om egen nationell tele-
kommunikationssatellit utarbetas med erfarenheter som uppnas fran den
foreslagna utvecklingen av FM Satkom som genomfors inom Ledsyst M
och T. Beslutsunderlag utarbetas inom ramen for perspektivplanestudier
for kommande forsvarsbeslut. Studien rekommenderar att Sverige och
Forsvarsmakten deltar i arbetet med gemensamma operativa krav pé
rymdsystem som delar av LOI linderna genomfor. Ett svenskt syfte med
att delta kan vara att skapa interoperabilitet, former for gemensamt
nyttjande i multinationella rymdsatsningar.”

2 (2003) Slutrapport Studie rymdrelaterades system, Stockholm, Forsvarsmakten (HKV). HKV 21 120:77902.

11
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Forslaget byggdes upp pa foljande grundstenar:
e Satsning pé kunskap och kompetens
e Prioritering mellan olika rymdtjanster
e Testverksamhet
e Olika nivaer av engagemang
e Atgirder for viigen fram pa kort och 1ang sikt

Aven da erfarenheterna och kunskapen var gryende nir forslaget lades fram sa med atta ar
pa nacken kan vi nu blicka tillbaka och inse att detta fortfarande i stort &r en aktuell
formulerad inriktning for Férsvarsmakten.

12
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3  Resultat fran FoT-satsningen pa Rymd

I f6ljande avsnitt gors ett forsok till att presentera de viktigaste resultaten fran de tre FoT-
projekten mellan 2003 och 2011. For att forsta rymdens mojligheter och forutsattningarna
for att nyttja rymdtjanster sé beskrivs inledningsvis grundliggande elementa och
nyttoaspekterna av rymden samt rymdtjénster. Sedan foljer en beskrivning av arbetet som
skett inom dmnet rymdstrategi och hur detta &r sammanflatat med de tvé sirskilda
utredningarna om rymden. Efter detta beskrivs arbetet inom omvérldsbevakning och -
analys samt vilka trender som forutspas inom rymdomradet. Sammanstillningen avslutas
med en redogorelse for vikten av en rymdlégesbild (SSA).

3.1 Elementa om satelliter

Ett sétt att definiera rymden 4r att pésté att den borjar pa den hojd 6ver jorden dit ballonger
och flygplan inte kan na, ca 40 km hojd. Ett annat sitt vore att pasta att rymden borjar dar
det 4r mojligt att placera en satellit i omloppsbana, ca 160 km 6ver jordytan. Bada dessa
avstand dr sma jamfort med jordens radie pa ungefar 6 300 km. Den delen av rymden som
idag ar intressant for olika tillimpningar slutar i princip vid hojden for den geostationdra
omloppsbanan pd 35 800 km hojd, 4ven om det finns satelliter pa ldngre avstidnd. For att
ge ett perspektiv pa hur liten del av rymden vi idag intresserar oss for kan ndmnas att
avstandet till manen ar ungefar 380 000 km och avstandet till solen ca 150 miljoner
kilometer.

En satellit placeras i omloppsbana genom att skjutas upp till dnskad hojd for att darefter
ges hog fart i banans riktning. Satelliten kommer sedan att falla av tyngdkraften mot
jorden medan farten framét gor att satelliten gar in i omloppsbana runt jorden istéllet for
att triffa jordytan. Detta innebér bland annat att det for varje hojd finns precis en fart som
ger en stabil bana. Saktar satelliten ner kommer den att nirma sig jorden for att till slut
storta och brinna upp i atmosfaren.

En satellitbana &r alltid elliptisk (cirkeln r ett specialfall av en ellips). Lagsta hojden
(perigeum) och hogsta héjden (apogeum) beskriver hur néra respektive hur lang bort
satelliten kan vara. Formen pa ellipsen beskrivs av dess excentricitet, e. En cirkel har e=0,
se Figur 1.

Satellitbanan ligger alltid pa ett plan som passerar genom jordens tyngdpunkt. Detta plan
skér ekvatorn i en vél definierad vinkel. Denna vinkel kallas satellitens inklination och
beskriver ocksa hur langt norr/sdder 6ver jordytan som satelliten nar. En inklination pa 90°
innebér att satelliten passerar over polerna, 0° innebér att den alltid gar 6ver ekvatorn, se
Figur 2.

(]
Perigeum y e=cla f Apogeum

Figur 1. Varje satellitbana ar en ellips med jorden i en av brannpunkterna (f).

13
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45°

Ekvatorsplanet

4508

Figur 2. En satellitbana med inklinationen 45 grader lutar 45 grader mot ekvatorsplanet och den
passerar som hogst jordytan pa 45 grader nord respektive syd.

3.1.1 Satellitbanor

LEO - Low Earth Orbit

Laga banor innebér banor fran ca 160 km hojd upp till ca 1000 km h&jd. Den undre
grinsen sitts av att atomsfaren ldngre ner bromsar satelliten s mycket att det inte gar att
hélla en stabil bana. Den &vre grinsen sitts av van Allens strilningsbélten som &r en fara
for elektroniken i satelliterna. LEO-banor kan i princip ha vilken inklination som helst. En
typisk omloppstid for en satellit i LEO dr 90 minuter. Dessa banor anvands for till exempel
spaningssatelliter.

MEO — Medium Earth Orbit

Medelhdga banor som ligger ndgonstans emellan LEO (se ovan) och GEO (se nedan). De
viktigaste MEO ir antagligen NAVSTAR/GPS-banorna pé ca 20 200 km héjd. Det
europeiska navigeringssystemet GALILEOs satelliter planeras ligga pa ungefdr samma
hojd. Dessa banor har valts dérfor att satelliter pa denna hojd dr ”semisynkrona”, dvs. ror
sig ett varv runt jorden pé tolv timmar, eller tva varv pa ett dygn.

GEO - Geostationary Orbit

Den geostationdra banan ar en speciell bana placerad parallellt med ekvatorn, dvs. med
inklination noll grader, och som har egenskapen att satelliterna ror sig lika fort som jorden
roterar. Detta innebdr att satelliter i GEO upplevs sta stilla relativt jorden, se Figur 3.
Avstandet till den geostationdra banan ar 35 800 km och positionen for en satellit i den
geostationdra banan anges som dess longitud, dvs. hur ménga grader dster eller vaster om
Greenwichmeridianen som satelliten &r placerad.
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Geostationary orbit ‘

Figur 3. Den geostationara banan, copyright the National Space Agency of Japan (NASDA).

HEO (1) - Highly Elliptical Orbit

Samlingsnamn for banor med stora véirden pa excentriciteten, e, dvs. banor med relativt
lagt perigeum samt ett apogeum utanfor den geostationdra banan. Banan anvénds for vissa
forskningssatelliter och for vissa kommunikationssatelliter. En sérskild typ av kraftigt
excentrisk bana ér de sa kallade Molniyabanorna (se nedan).

HEO (2) — High Earth orbit

Etiketten HEO anvénds ibland &ven for att beskriva extremt hoga banor, vilket skall tolkas
som banor med atminstone apogeum utanfor den geostationédra banan. Highly Elliptic
Orbits kan ses som en delméingd av High Earth Orbits. En sdrskild HEO é&r den pa ca 117
000 km hojd som har den egenskapen att en satellit gor ett varv runt jorden pa 48 timmar.

Molniyabanor

Namnet Molniyabanor avser en specifik typ av kraftigt elliptiska banor med en omloppstid
pa ungefér 12 timmar. Bantypen har fatt sitt namn efter en serie sovjetiska
kommunikationssatelliter fran 1960-talet som kallades Molniya och anvénde dessa banor.
Fysikens lagar innebdr att en satellit 1 en elliptisk bana kommer att rora sig mycket
snabbare nira jorden an lang bort. Genom att skapa en elliptisk bana med perigeum pa ca
1500 km hojd och apogeum utanfér GEO-banan pa ca 40 000 km hdjd fés en satellit som
snabbt rundar jorden for att sedan befinna sig linge inom syhéll f6r de omradden som ligger
under banans hdgsta punkt. Genom att placera perigeum &ver ena polen och apogeum over
den andra kan man med flera satelliter i Molniyabanor skapa ett kommunikationssystem
med konstant tdckning for hoga latituder dér man inte kan fa kontakt med satelliter i den
geostationdra banan.

Poléra banor

Detta dr banor med 90° inklination och som alltsé passerar 6ver polerna. Om en satellit
ligger i en poldr LEO-bana med en omloppstid pa ca 90 minuter medan jorden roterar
under den kommer satelliten for varje varv den gor att passera nya punkter pa jordytan.
Poléra satelliter har ddrmed potentialen att 14ggas i banor sé att de inom en viss tid har
passerat varje punkt pa jorden minst en gang. Se Figur 4 for en illustration over olika
satellitbanor.
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Figur 4. De olika typerna av satellitbanor kring jorden, GEO-banan (orange), MEO-banan (gron),
Molniya-banan (bla) och LEO-bana (rétt).

Solsynkrona banor

En speciell variant av poldr bana med en inklination pd 98°, dvs. 8° fran en “’sann” polar
bana. De solsynkrona banorna har egenskapen att banplanet vrider sig sa att satelliten
passerar en punkt pa jorden samma tid varje dag oavsett arstid. Detta underlattar
bildanalys eftersom foréndringar i ljus och skugga pa marken frdn en dag till en annan da
avspeglar fordndringar pd marken och inte fordndringar i ljusforhallanden pé grund av
solen.

3?.& \
8

Rotates at the Mean
Rate of the Earth
About the Sun

The Orbit Plane /

Figur 5. Den solsynkrona banan, copyright NASA.

3.2 Nyttoaspekter

Behovet av att i krig behirska den hoga terrdngen har alltid funnits och kan sammanfattas i
tre punkter: béttre 6verblick, storre taktisk nytta och forsvérat tilltrdde for motstandaren.
Idag nyttjas satelliter i exakt samma syfte och framforallt for att de erbjuder global
tackning. Satelliter ser lingre dn nagot annat system och ger béttre forvarning.
Avspaningskapaciteten dr hog dvs. det gar att Overvaka stora omraden pa kort tid. Till den
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globala tackningsférmagan hor ocksa formagan att med satellit kunna kommunicera med
hog datatakt Gver stora avstand.

For att med rymdsystem nyttja den hoga terrdngen anvénds satelliter som ger béttre och
snabbare dverblick med olika sensorer for avbildning, radar, signalspaning och forvarning
om missilattacker. Taktisk nytta skapas genom rymdsystem som ger tillgéng till
kommunikationstjanster och navigeringstjénster (tid och position). Allt ssmmantaget,
inklusive det faktum att satelliter dr svara att uppticka och sla ut (i jamforelse med
luftburna system), gor att rymdsystem erbjuder en mojlighet till taktiskt Svertag.

Virdet av rymden som den hogsta terraingen bedoms fortsétta att 6ka i takt med
rymdsystemens forbéttrade kapacitet och sjunkande kostnader. Ett annat unikum &r att
satelliter befinner sig ovanfor luftrummet och dérmed finns det inte nagra territoriella
begriansningar utan det ar helt fritt att vélja spaningsomrade utan att krinka ett annat lands
territoriella gréinser, riskera egen personal och materiel, eller att skapa diplomatiska
komplikationer. Den stringa miljé som rdder i rymden medfor att en satellit behdver
anpassas for extrema forhéllanden, ddremot behdver en satellit inte klimatanpassas
beroende pa vilket land den skall operera i till skillnad mot andra militira system. Samma
satellitsensor kan anvindas for att samla in information globalt med ménga olika
klimatvariationer utan att paverkas av dessa pafrestningar.

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

Sammanfattningsvis bidrar satellitsystem till unika forméagor som kompletterar andra
system pé grund av:

e Global tickning — ser ldngre och ger snabbare férvarning
e Avspaning av stora omraden/ytor pa kort tid

e  Mojlighet till snabb kommunikation 6ver stora avstand

e Svara att upptécka och svéra att sla ut

e Inga territoriella begrdnsningar

e Kontinuerlig avspaning

3.3 Satellittjanster

Det finns ett antal olika militdra formagor man kan fa tillgang till genom att nyttja olika
rymdbaserade system. Satelliter bidrar idag till militira formagor genom f6ljande tjanster
och funktioner:

e Bildalstrande underrittelse
e Signalspaningsunderrittelse

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

e Navigering, positionering, och tidssynkronisering
e  Meteorologi

e Forvarning

e Kommunikation

Satellitsystem delas vanligen in i sju olika typer av system: avbildande satelliter,
signalinhdmtande satelliter, fjérranalyssatelliter, navigeringssatelliter, vidersatelliter,
forvarningssatelliter och kommunikationssatelliter.
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Ett annat sitt att dela in satellitsystem ar utifrén dgare, det finns statliga och kommersiella
aktorer som dger och driver satelliter. Den statliga aktdren kan 1 sin tur vara militér eller
civil, dessa satelliter nyttjas i egensyfte. Civila aktorer dr generellt intresserade av satelliter
med forskningsdndamal medan satelliter for signalspaning och forvarning endast nyttjas
for militdra intressen. Den kommersiella aktoren sdljer tjinster frén sina satelliter och har
ett rent vinstintresse i satelliterna. Nara nog vem som helst kan kopa tjansterna fran de
kommersiella aktorerna och ddrmed fa tillgang till vissa begrinsade formagor, t.ex.
satellitbilder.

3.3.1  Satellitbilder och signalinformation

Med avbildande satelliter fas antingen optiska bilder, radarbilder eller IR-bilder beroende
pa vilken sensor som sitts pa satelliten. Med hjélp av signalinhdmtande satelliter samlas
det in teknisk signalinformation (TES) eller s& avlyssnas kommunikationslinjer (KOS).
Informationen fran dessa typer av satelliter kan sedan nyttjas for en uppsj6 av produkter
och tjinster som t.ex:

e Kartor, som i sin tur kan delas in ett antal underkategorier, t.ex.:
e Oversiktskartor (konfliktomradet i relation till omvirlden)
e Kartor dver konfliktomradet
e Kartor dver insatsomridet (del av konfliktomridet)
e Terrdnghdjdsmodeller
e Kartriktiga 3D-bilder

e Linkning av digitala bilder till kartobjekt som en del i ett
underréttelsebibliotek

e  Miljobilder, for information om t.ex:

e Terrdngforhallanden

e Vegetationsforhallanden

e Infrastruktur
e Bilder 6ver stora omraden men med ldgre uppldsning
e  Hogupplosta bilder men dver mindre omraden

e Informationsdatabaser dvs. en databank med text- och bildbaserad information om
vissa intressanta omraden

e  Simuleringsmdojlighet i 3D
e Vidareforddlade underrittelser
e Bilddatabank och signalbibliotek
Dessa produkter bidrar till ett antal militdra formagor, exempel pé dessa ér:

e En uppfattning om normalbilden (och avvikelser ifrdn denna) inom doménerna
Mark och Sjo

e Ligesbilder vid vissa tidpunkter som bland annat kan anvindas for planering av
insatser eller vid beslut rérande insatser och av inséittande av vapeninsats

e Situationsanalys som vid utvirdering av vapeninsats
e GenomfOrande av hotanalyser

e Omradesovervakning och objektanalys som:
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e Klassificering av rorliga foremal (upplosning 1 m)
e Identifiering av rorliga féremal (upplosning < 1 m)
e  Urskiljning av militdra objekt fran civila
e Bestimning av fordons, vapensystems och personals stridsvérde
e Observation och klassificering av verksamhet
e Overvakning av Sveriges territorium och omgivning
e Vilja ut och prioritera mal
Det finns olika metoder for bildanskaftning, f6ljande dr de huvudsakliga:
e Kopa bilder fran kommersiella, antingen:
e redan registrerade och arkiverade bilder

e cller bestdlla programmering for att kunna kdpa nytagna bilder dver ett visst
omréde

e Prenumerera pa bilder dver ett visst omrade fran kommersiella aktorer
e Kopa prioriterad tillgang till satellitbilder fran kommersiella aktorer, antingen:
e prioriterad programmeringsritt av registreringar inom ett visst omrade

e prioriterad tillgéng till viss del av kapaciteten, t.ex. vissa banspér, viss andel
eller liknande

e ensamratt till alla bilder inom ett visst omrade

e Vara deldgare eller via andra typer av samarbeten med villkor liknande de for de
kommersiella tjinsterna ovan

e Agaen egen avbildande satellit

Metoderna kan dven kombineras pa olika sitt beroende pa dgarens krav och anvéndarens
behov samt krav. Kommersiella bilder levereras idag (december 2011) frén sju olika
kommersiella satellitoperatdrer, varav tre aktorer dr europeiska, de ovriga ér frén Israel,
Kanada och USA, se Tabell 1°. Av 17 tillgingliga satelliter r det 11 satelliter som inte har
uppnétt berdknad livstid.

Militéra avbildande spaningssatelliter 4gs idag av nagra nationer i Europa, Indien, Israel,
Japan, Kina, Ryssland och USA. De europeiska systemen utgérs av Helios, SAR-Lupe och
COSMO-Skymed. Helios ér ett samarbete mellan Frankrike, Italien, Belgien, Spanien och
Grekland. SAR-Lupe édgs av Tyskland och COSMO-Skymed égs av Italien. For att ta del
av bilder fran en annans nations militart dedikerade spaningssatelliter kravs, om mojligt,
nagon form av samarbetsavtal.

Till detta finns det ett antal lander som dger avbildande satellitsystem for statligt nyttjande,
satelliterna har varierande grad av upplosning och teknikmognad. De europeiska landerna
ar England (Topsat och UK-DMC/BNSCSat-1) och Spanien (Deimos 1). De dvriga
landerna &r: Algeriet, Egypten, Forenade Arabemiraten, Indien, Indonesien, Japan, Kina,
Malaysia, Nigeria, Saudiarabien, Singapore, Sydafrika, Pakistan, Taiwan, Thailand,
Turkiet, Tyskland och Ukraina. I vissa fall sker forsiljning av bilder fran statliga dgare
men d4 sker oftast forsdljningen mellan stat till stat.

® Hir listas bara kommersiella satellitoperatdrer, det dr inte helt ovanligt att linder med statligt sgda satelliter
sdljer sina bilder men da sker oftast forséljningen mellan stat till stat.
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Tabell 1 Kommersiella satellitoperatdrer som levererar satellitbilder till férsaljning pa den
kommersiella marknaden.

Operator Land Satellit Uppskjutning | Livstid*

DigitalGlobe USA Worldview 1 2007 7.25 ar

Corporation

DigitalGlobe USA Quickbird 2 2001 10 ar*

Corporation

DigitalGlobe USA Worldview 2 2009 okant

Corporation

GeoEye USA GeoEye-1 2008 7+ ar
(Orbview 5)

GeoEye USA Ikonos-2 1999 7 ar*

German Aerospace Germany TerraSAR-X 1 2007 5ar

Center (DLR)/Infoterra

ImageSat International, Israel EROS B1 2006 10 ar

NV/Ministry of Defense

ImageSat International, Israel EROS A1 2000 6 ar*

NV/Ministry of Defense

Radarsat International Canada Radarsat-2 2007 7 ar

Radarsat International Canada Radarsat-1 1995 5ar*

RapidEye AG Germany RapidEye-1 2008 7 ar
(RapidEye-C)

RapidEye AG Germany RapidEye-2 2008 7ar
(RapidEye A)

RapidEye AG Germany RapidEye-3 2008 7 ar
(RapidEye D)

RapidEye AG Germany RapidEye-4 2008 7 ar
(RapidEye E)

RapidEye AG Germany RapidEye-5 2008 7ar
(RapidEye B)

Spot Image France/Belgium/ | Spot 4 1998 5ar*

Sweden
Spot Image France/Belgium/ | Spot 5 2002 5ar*
Sweden

Vad géller signalinhdmtande satellitsystem sé finns det idag inga kommersiella sédana och
dirmed gér det heller inte att kopa den informationen’. Det ér heller inte vanligt att det
Oppnar sig mojligheter till samarbeten kring sddana system, det franska CERES-systemet
ar det forsta exemplet pd dér samarbeten med andra ldnder har eftersokts for militért
signalspanande system. Detta innebér oftast att den enda mojligheten till att inforskafta
information fran ett signalspaningssystem &r att 4ga ett eget. Idag &r det Ryssland, USA
och med storsta sannolikhet Kina, som dger militdra signalspaningssatelliter, Frankrike har
ett eget satellitsystem uppe, ESSAIM, som de nyttjar men systemet ar i forsta hand en
demonstrator for kommande skarpa system CERES. Detsamma géller for satelliter som

* Férvintad livstid, varav de som dr mirkta med * lever pé overtid.

* Norges satellit AISSat-1, med syfte att dvervaka den maritima trafiken via AIS, kan komma att bli ett
undantag. FFI Facts, ”AISSat-1 Norway’s first observation satellite”, kontrollerad 2011-12-01
http://www.ffi.no/no/Publikasjoner/Documents/AISSAT-1_Norways%?20first%20observation%?20satellite.pdf
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nyttjas for férvarning, endast USA och Ryssland dger sddana system och de ar strikt
militéra.

3.3.2 Kommunikation

Kommunikationssatelliter dverfor information frén och till platser som befinner sig pa
stora avstand fran varandra, informationen dverfors ibland helt oberoende av marknét, de
tjdnster som kan fas ur en kommunikationssatellit innefattar:

e Tal via satellittelefoner dvs. rostbaserad kommunikation mellan tva individer

e Overfdring av korta meddelanden vilket endast kriver dverféring av sma
dataméngder

e Overfdring av bilder, film-/video-, kartor och databaser vilket kriver verforing av
stora dataméngder

e Videokonferens, vilket innefattar 6verforing av bade ljud och bild.
Négra exempel pa militdra formagor som erhalls med hjilp av satellitkommunikation:
e Att kunna fora 6ver information mellan Sverige och insatsland

e Att snabbt kunna 6verfora informationsfordndringar mellan
kompanistab/plutonchef och forband

e Overfdring av realtidssensordata

e Att via satellit nyttja e-post och chat-funktioner

e Administrativ, taktisk och operativ sambandslénk till och frdn enheter
e Overforing av digitala foton frin mark, sjo och luft till t.ex. staben

Det finns ett antal kommersiella aktdrer varlden Gver som séljer tjénster via sina
kommunikationssatelliter, de europeiska kommersiella aktorerna &r etablerade i England,
Frankrike, Grekland, Luxemburg’®, Nederlinderna, Norge och Spanien. Den storsta
europeiska kommersiella aktéren (bendmns som multinationell) 4r Eutelsat’, European
Telecommunications Satellite Consortium.

De europeiska militdra kommunikationssatelliterna 4gs av England (Skynet), Frankrike
(Syracuse), Italien (Sicral), Tyskland (COMSATBw) och Spanien (Spainsat och XTAR-
EUR).

® Féretaget SES, Societe Europienne des Satellites, Astra har kopt upp, de fran borjan svenska, Sirius-
satelliterna. Under véaren 2010 sélde svenska SSC de sista 10 procenten av SES Sirius till SES Astra. | samma
veva bytte man namn pé satelliten Sirius 4 till Astra 4A. Business Wire, "SES ASTRA Takes Full Ownership
Of SES SIRIUS”, kontrollerad 2011-11-29
http://www.businesswire.com/news/home/20100305005249/en/SES-ASTRA -Takes-Full-Ownership-SES-
SIRIUS

7 Eutelsat, “Leading satellite operator for broadcast, broadband, and data services”, kontrollerad 2011-11-29

http://www.eutelsat.com/home/index.html
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3.3.3 Tidsbestamning, lokalisering och navigering

Med hjélp av navigeringssatelliter erbjuds tjanster som tidsbestdmning, lokalisering och
navigering, for en militdr anvéndare uppnds formégan till:

e Positionsbestdmning, som t.ex:
e Positioner pé olika objekt inklusive rorliga féremal

e Ligesbild med positioner for egna enheter, s kallad BFT, Blue Force
Tracking

e Positionsbestdmda digitala foton
e Navigering i okénd terring
e Tidssynkronisering i och positionsbestdmning for vapensystem

Kina (Compass och Beidou), Ryssland (Glonass och Parus) och USA (Navstar GPS) har
fullt operativa satellitnavigeringssystem. Japan har dven skickat upp en av planerade tre
navigeringssatelliter (QZS-1). Europa har under oktober ménad 2011 skjutit upp de tva
forsta av sina 30 satelliter som kommer att utgora Galileo, systemet berdknas vara fullt
operativt ar 2020.

Informationen om olika satellitsystem och aktdrer i detta avsnitt baseras pd UCSs, Union
of Concerned Scientists, senast uppdaterade satellitdatabas® (inkluderar operativa satelliter
1 bana runt jorden tom den 31 augusti 2011). For en fordjupning i &mnet hinvisas ldsaren
till FOI-rapporterna Elementa om rymdteknik - Satelliter, spaning och kommunikation’,
FOI orienterar OM Rymden - nytta och teknik'”, Rymdsystem for internationella insatser’!
och Rymdtjinster for insatser utomlands - krav och demonstrationer'”.

3.4 Rymdstrategi

En av de forsta rapporterna som skrevs i FoT-projektet for rymdfragor och som
publicerades 2004 var Strategy for Space’. Arbetet var en fordjupad analys av forslaget
till rymdpolicy som presenterades i Forsvarsmaktens rymdstudie, beskriven tidigare. I
rapporten presenterades fem mdjliga rymdstrategier for Forsvarsmakten:

1. Nollalternativet — ej strukturerat och ad-hoc-drivet

2. Nationell satsning med kommersiell inriktning — sékrad tillgang till kommersiella
rymdtjénster

3. Nationell satsning med internationellt samarbete och samédgande

4. Nationell satsning - vi behéller véar alliansfrihet och dger hela kedjan fran
uppskjutning till bearbetning och utvardering av satellitdata

5. Multinationell satsning inom heltdckande samarbetsorganisation

8 Union of concerned scientists, “UCS Satellite Database”, kontrollerad 2011-11-29,
http://www.ucsusa.org/nuclear weapons_and_global security/space_weapons/technical_issues/ucs-satellite-
database.html

% Ulf Ekblad. (2005). Elementa om rymdteknik, Stockholm, FOL FOI-R--1594--SE.

' Jan Lindh, Géran Bergstrém mfl. (2005). FOI orienterar OM Rymden - nytta och teknik nr 4, Stockholm,
FOL. ISBN 91-7056-120-6.

" Marie Andersson, Ulf Ekblad. (2003). Rymdsystem for internationella insatser, Stockholm, FOI
FOI-R--1077--SE

'2 Sandra Lindstrom, UIf Ekblad. (2005) Rymdijinster fér insatser utomlands — krav och demonstrationer,
Stockholm, FOI FOI-R--1736 --SE

'3 Lars Hostbeck, Mike Winnerstig, Mattias Waldenvik. (2004). Strategy for Space, Stockholm, FOI
FOI-R--1264--SE.
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Nollalternativet - Varje svensk intressent/aktor uppfyller sina egna behov pé den marknad
som stér till buds. Ingen nationell samordning eller 6verordnade nationella mal efterstravas
och det tas inga gemensamma nationella initiativ for att 6ka den svenska formagan genom
internationella samarbeten. Detta var det rddande alternativet nér rapporten skrevs 2004.

Nationell satsning med kommersiell inriktning - Sverige formulerar en nationell policy
avseende rymdtjanster och formulerar sévél civila som militdra mal for nyttjande av
rymden. Mal och policy formuleras sa att kommersiella system forutsitts kunna uppfylla
de krav som stélls. Syftet med strategin dr att uppna mer rationell upphandling och ett
battre nyttjande, och ddrmed lagre kostnader, jimfort med om varje nationell aktor agerar
sjalvstandigt. Funktionaliteten och ambitionsnivéan for varje aktor stér i proportion till
satsade medel.

Nationell satsning med internationellt samarbete och samdgande — Sverige samordnar
nationellt en policy avseende rymdtjénster och formulerar savil civila som militira mal for
nyttjande av rymden. Tillgéng till system sdkras genom deltagande i multi- eller bilateralt
internationellt samarbete och deldgande i system. Detta begrénsas till att dela utvecklings-
och driftkostnader och inkluderar inte sékerhetspolitiskt samarbete. Det internationella
samarbetet kan forvintas leda till effektivare nyttjande av resurser och viss ny forméga,
dock med begransningar i volym och inflytande.

Nationell satsning och alliansfrihet med egna system - Sverige samordnar nationellt policy
avseende rymdtjinster och formulerar savil civila som militdra mal for nyttjande av
rymden. Tillgéng till system sékras genom nationellt 4gda svenska system som ger
kontroll 6ver hela kedjan fran konstruktion av satelliter, via uppskjutning, till nedtagning
och analys av data. Genom tillgéng till egna system ges mdjlighet till samarbete pa bi-
eller multilateral basis vad géller utbyte av data och tjanster.

Multinationell satsning inom heltdckande samarbetsorganisation - Mal och behov
samordnas internationellt genom en heltdckande samarbetsorganisation. En sddan
organisation har sannolikt bade civila och militira mél, dvs gér utover dagens ESA men
ligger inom de tankar som finns pa framtida europeiska forsvarssamarbeten. Svenska
aktorer far tillgéng till den samlade formagan hos de system som hanteras av
organisationen men till ’priset av” att delta i en militir samarbetsorganisation.

3.41 SR78

Strax efter att FOI-rapporten publicerades, dvs. under hosten 2004, fick Forsvarsmakten i
uppgift av Regeringen att, kortfattat uttryckt, utreda behovet av internationellt samarbete
pa rymdomrédet och behov av svenska rymdsatsningar. Uppdraget var en sa kallad
sérskild redovisning i Forsvarsmaktens regleringsbrev for 2005, den sa kallade SR78".
Resultatet av detta blev Forsvarsmaktens forsta uttalade stdndpunkt vad géller
satellitbaserad spaning. Forsvarsmakten forordade i redovisningen foljande handlingsvég
for att inrikta och prioritera svenska satsningar inom rymdomradet:

“Nationell satsning med internationell samverkan och egna system

Sverige formulerar en nationell strategi avseende rymdtjéanster. Tillgéng till
integritetskritiska funktioner tryggas genom dgande av svenska nationella
system. Dessa system nyttjas som svenskt bidrag i bi- eller multilaterala
samarbeten. Genom dessa samarbeten och genom nyttjande av
kommersiella tjanster sdkerstills tillgdngen till volymmaéssigt stora, men
icke integritetskritiska tjanster. ”

Den forordade handlingsvédgen ar en kombination av tvd av de fem rymdstrategierna som
presenterades ovan, ndmligen Nationell satsning med kommersiell inrikining och Nationell

14 Resultatet redovisades i dokumentet: SR78 Internationell samverkan inom rymdomradet; BUO6/SR del 11,
s. 27--46, HKV beteckning 23 383:67555, 2005-05-03.
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satsning med internationellt samarbete och samdgande. Forsvarsmakten visade med detta
att det fanns en vilja till en uttalad rymdstrategi som skulle 6verge det rddande laget sdsom
beskrivet som Nollalternativet.

Sammanfattningsvis sé uttrycktes det att bildalstrande rymdtjanster dr en nationell
angeldgenhet som bor hanteras enligt en myndighetsdvergripande strategi. Tillgdngen pé
integritetskritiska formégor, det vill siga IMINT-kapacitet, bor sdkras med ett eget svenskt
bildalstrande system. Sverige bor utvirdera och eventuellt delta i ndgra av de
multinationella samarbeten som initieras i Europa. Det egna systemet kan dirvid utgora
Sveriges bidrag i dessa samarbeten samt att Forsvarsmakten bor fortsatt anvinda
kommersiella bildalstrande tjanster som komplement till eventuella samarbeten och egna
system.

I kombination med detta s& redovisades dven en kostnadsuppskattning for en svensk
demonstrator for satellitspaning.

3.4.2 Ytterligare fordjupning i FoT-uppdraget

Efter att SR78 hade redovisats fortsatte FOI att djupare analysera de olika alternativen for
en svensk rymdstrategi som hade presenterats i rapporten Strategy for space, beskriven
ovan. De olika strategiernas lamplighet bedomdes mot sju kriterier som togs fram
tillsammans med Forsvarsmakten: Tillgdnglighet, Inriktningsmojlighet, Néira-
realtidskapacitet, Integritet, Prioritet, Volym och Variation. 1 avrapporteringen
Rymdstrategi for Forsvar och Siikerhet” som &ven tog hénsyn till SR78 sammanfattades
foljande:

Den av Forsvarsmakten foreslagna strategin innebdr en kombination av i huvudsak tva
komponenter, egen satsning och samarbete inom EU, kompletterat med kommersiella
tjanster. Ur ett nationellt perspektiv bor det kommersiella inslaget fortydligas genom en
tydlig tredje komponent som bygger pa kommersiellt upphandlade tjénster. Den
kommersiella komponenten krévs dels for att sdkerstélla mojligheten att vid tillfalliga
toppar kdpa in tjdnster i erforderliga volymer, dels for att erbjuda en stor variation pa
rymdtjénster som efterfragas i smé volymer. Det forsta motivet, stora tillfalliga volymer,
avser framforallt satellitkommunikation, medan det andra motivet, stor variation, syftar till
att hjélpa mindre aktorer 6ver "troskeln” for att nyttja rymdtjénster och motivera dem att
delta i det nationella samarbetet.

Det foreslogs vidare 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 rymdtjénster. Tillgéng till
integritetskritiska funktioner tryggas genom dgande av svenska, nationella
system. Dessa system nyttjas som svenskt bidrag i bi- eller multilaterala
samarbeten. Genom dessa samarbeten sikerstélls tillgdngen till
volymsmassigt stora, men icke integritetskritiska tjdnster.

For att sdkra en stor variation pa rymdtjinster och mdjlighet att mota
tillfalliga toppar i efterfragan kompletteras de egna och samégda systemen
med kommersiellt upphandlade tjanster.”

Arbetet kan ddrmed sdgas utgora ytterligare ett underlag som bekréftade den férordade
handlingsvégen i SR78 plus att det innehdll fortydligandet om kommersiella tjanster.

'3 Lars Hostbeck, Maria Oredsson. (2005). Rymdstrategi for forsvar och sikerhet, Stockholm, FOI.
FOI-R--1772--SE.
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3.43 SR79

Som en naturlig fortséttning pa SR78 fick Forsvarsmakten ytterligare en uppgift av
regeringen i form av ett nytt sarskilt uppdrag under véren 2006, den si kallade SR79'°.
Uppgiften bestod i korthet i att redovisa forutsdttningarna for att utveckla en nationell
svensk dvervakningssatellit.

I rapporten redovisas foljande sammanfattning:

”En nationell svensk dvervakningssatellit skulle kunna ge tillging till
integritetskritisk information 1 rétt tid, for saval militéra insatser nationellt
och internationellt som for olika typer av krishanteringsinsatser.

En utveckling av egna nationella resurser bor inriktas mot att komplettera
eventuella kommande europeiska eller bilaterala samarbetssystem. Genom
Forsvarsmaktens 0kade internationella ambition skulle en svensk satellit ur
Forsvarsmaktens synpunkt vara intressant om utvecklingen kan starta
redan under 2006 for att den skall kunna vara operativ 2010-2011.

Det enskilt viktigaste kravet pa en nationell 6vervakningssatellit, inklusive
marksegmentet, dr formagan att leverera rdtt information vid rdtt tillfdlle.

Fyra alternativa designforslag har studerats. Det dr Forsvarsmaktens
uppfattning att en flexibel 16sning, med en hég uppldsning av ca 1 m, en
stor stradkbredd samt mojlighet till samtidig nedldnk och bildtagning, skulle
uppfylla de behov fran militdra och civila myndigheter som har
analyserats. Kostnaderna for en sddan 16sning skulle, om beslut fattas om
anskaffning, belasta statskassan med ca 150 Mkr per &r i de fem ar som
satelliten berdknas vara operativ. Dértill kommer nyetableringen av ett
anvindarsegment samt driftskostnader for detta, bedomda till ca 30 Mkr
per ar.

Forsvarsmakten har ingen planering for anskafftning av en nationell
satellitresurs och en saddan utgor heller inte en prioriterad
ambitionshdjning.”

Behovet fanns dir men tyvérr inte forutsdttningarna. I och med den sista meningen ovan sa
stannade arbetet med en rymdstrategi av. Likvél som nér detta arbete utférdes for fem ar
sedan som idag sd star Sverige och Forsvarsmakten fortfarande, av olika anledningar, och
stampar 1 stort sett vid nollalternativet. Det dr dock virt att papeka att nollalternativet
aldrig aktivt har pekats ut som en vald rymdstrategi men det dr de facto det rddande
alternativet dven idag ar 2011.

Som ett exempel pd konsekvenserna av det rddande nollalternativet sé foljer hir en
beskrivning av hur tillgangen till satellitbilder i stort ser ut for Forsvarsmakten.
Satellitbilder tillgodoses idag i huvudsak genom kommersiella tjénster, visst underlag'’ fas
dven fran EUSC, EUs satellitcentrum. Férsvarsmakten har i princip ingen sérstéllning i
forhéllande till andra kunder vid inkdp av bilddata, inte ens vid kris. Det kan i vérsta fall ta
veckor frén bildbestillning till leverans av nytagna bilder. Andra kunder som koper
tillfallig exklusiv ritt till data kan tyvérr bidraga till att blockera Forsvarsmaktens behov.

' Resultatet redovisades i dokumentet: Forsvarsmaktens sirskilda redovisning 79 - Nationell svensk
overvakningssatellit, SR79, HKV beteckning 21 837:67155, 2006-04-28.

' Det dr virt att notera att EUSC i princip ér hinvisade till samma kommersiella bilder som Férsvarsmakten
(forutom att EUSC numera har tillgang till Heliosbilder) sa underlaget fran EUSC kommer i stort frdn samma
bildmaterial.
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Storvolymskunder har prioriterad service vilket d4ven kan fordréja leveranser till
Forsvarsmakten. Forsvarsmakten, precis som andra kunder, paverkas dven av sirskilda
restriktioner av reducerad upplosning Gver vissa omraden. Det finns heller ingen
garanterad service dygnet runt, leverantorer hade till och med sommarstangt under
Georgien-krisen.

Sammanfattningsvis, precis som med den foreslagna policyn i rymdstudien fran 2003, s&
ar strategin titulerad Nationell satsning med samverkan och egna system, kompletterad
med kommersiella tjcnster fortfarande en aktuell inriktning for Forsvarsmakten.

3.5 Omvarldsbevakning och analys

En grund i FoT-projektet under alla ar har varit omvarldsbevakning och -analys dar
huvudsyftet har varit och &r att:

e Folja den snabba utvecklingen pa rymdomradet
e Kunna tillgodose Forsvarsmaktens kunskapsbehov for framtida rymdformagor
e Bibehalla breda fragestéllningar kring rymd, férsvar och sékerhet

Félja den snabba utvecklingen pa rymdomradet

Kina och Indien &r exempel pa nya stora rymdmakter som har trétt fram med ldnga kliv de
sista dren, samtidigt borjar &ven mindre lander anamma rymdtekniken sdsom Algeriet,
Iran, Nigeria, Sydkorea och Thailand. I Europa integreras de civila och militdra
tillimpningarna av rymdtekniken allt mer till sd kallade dual-use lésningarlg. Tekniskt sett
har miniatyriseringen av delsystem nu slagit igenom pé bred front. Detta innebér att
rymdtekniken blir allt billigare och allt lattare atkomlig &ven f6r mindre ldnder.
Sammanfattningsvis praglas rymdomréadet i hog grad av en mycket snabb sikerhetspolitisk
och teknisk utveckling.

Kunna tillgodose Forsvarsmaktens kunskapsbehov for framtida rymdformdgor

Verksamheten i det pagaende FoT-projektet syftar till att tillgodose Forsvarsmaktens
behov av kunskap och beslutsunderlag avseende Forsvarsmaktens framtida formégor
relaterade till rymdtjénster och rymdsystem. FOI stravar darfor efter att bygga upp och
utgora en kunskapsbas for Forsvarsmakten dar en langsiktig projektverksamhet ar en
forutsdttning for att denna kunskap kan bevaras och utvecklas.

Bibehdlla breda fragestdillningar kring rymd, forsvar och sdkerhet

Da budgetramen for projektverksamheten &r relativt liten faller det sig naturligt att
frigestéllningarna blir dvergripande pa omradet. Kdrnkompetensen kan beskrivas som:

e Systemkdnnedom och en forstdelse for helheten i rymdrelaterade sammanhang

e Forstaelse for rymdfragors implikation pa sékerhetspolitiska och politiska
sammanhang

e Kunskap om nyttjandet av rymdtjinster och rymdsystem samt dess relevans for
militdr forméageutveckling.

3.5.1  Aktorer pa rymdarenan

Utvecklingen av den militdra formigan hos en nation i relation till rymdarenan kan delas
in i tre trappsteg. De tre stegen avspeglar en nations tekniska “know-how” och dess
militdra doktrin. Det forsta trappsteget innebér att en nation nyttjar rymdsystem och
rymdtjénster for att stodja och forstirka redan existerande militdra formagor for

'8 Dual-use syftar hér pa att systemet delas mellan civila och militira anvindare, det dr allts inte produkter som
har dubbla anvindningsomraden.
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operationer pa jorden (Mark, Sjo och Luft). Ett exempel pa detta &dr nyttjandet av GPS for
att orientera sig i okéind terrdng som ett komplement till kartor eller troghetsnavigering.

Steg nummer tva innebdr att en nation nyttjar rymdbaserade system for att skapa nya
militdra formégor for operationer pa jorden som annars inte skulle vara mojliga. Ett
exempel pé detta ér ldngrickviddig precisionsbekdmpning med GPS-styrda
kryssningsmissiler. Detta trappsteg innebar en risk for den nation som tar detta kliv da
man samtidigt skapar sig ett beroende av rymdsystemen.

Det tredje och sista trappsteget innebér att den militira formégan utdkas fran begridnsade
operationer pa jorden till att ocksa innefatta militdr forméaga for operationer i rymden.
Detta skulle innebéra att vapen placeras ut i rymden for att verka mot mal i rymden eller
pa marken. Ett exempel pé detta skulle kunna vara ett rymdbaserat vapen som slér ut en
eller flera GPS-satelliter vilket i sin tur skulle paverka de militéra formagorna beskrivna i
steg ett och tva ovan.

Ett lands forutséttningar for att avancera sin militdra férmaga inom rymdarenan baseras pa
dess rymdtekniska kompetens, resurser och sjdlvklart pa dess vilja och ambitioner. Lander
med rymdteknisk kompetens kan delas in i fyra grupper:

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

e lidnder som besitter nationell kompetens att utveckla satelliter och delsystem

e lander som besitter nationell kompetens att anvéinda rymdsystem och rymdtjanster
och dér satelliter utgor en del av samhdllets infrastruktur

e lidnder som inte har tillracklig teknisk kompetens for att na upp till grupp tre, men
aktivt arbetar for att forbéttra den nationella kunskapsnivan pa omradet — s.k.
”know-how”’-uppbyggande lander.

Det &r naturligt att ett land startar med en fokusering pa “know-how” genom att t.ex.
paborja langsiktiga nationella rymdforskningsprogram eller skapa forutséttningar for
teknikdverforing fran andra lander. Men for att ta sig upp pa det forsta steget i en
formageutveckling dir rymden nyttjas som stod till militdr forméga pé jorden krivs dven
kunskap om och forstaelse for hur rymdtjénster och dess tillimpningar kan nyttjas. Steg
tva innebdr att rymden nyttjas for att skapa nya militdra formagor pa jorden. Eftersom
detta skapar ett beroende av rymdsystemen 1 sig kriver detta att ett land har full kontroll
och dédrmed maéste ha kunskap i1 bade utveckling av satelliter, av uppskjutningsraketer och
ha en nationell uppskjutningskapacitet. Att ta ett tredje steg, dvs. att med hjilp av
rymdsystem skapa militdr forméga i rymden, skulle kriava, forutom en rymdteknisk
kompetens, en nationell kompetens for att utveckla rymdvapen.

Figur 6 illustrerar de tre utvecklingsstegen i1 militdr forméga inom rymdarenan och vilken
nationell kompetens som forutsitts for att kunna ta dessa steg.
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Rymd skapar militar
formaga inom rymdarenan

Steg 3
Kompetens fér att
utveckla rymdvapen

Rymd skapar ny militar ’
formaga pa jorden USA och Kina

Steg 2
Kompetens for att utveckla
satelliter, delsystem och

uppskjutningsraketer samt
uppskjutningskapacitet

Rymd som stéd till militar
formaga pa jorden

Ryssland, Indien, Israel,
Japan

5-10 ar: Iran, Brasilien,
Pakistan, Sydkorea

Steg 1
Kompetens for att nyttja
rymdsystem och -tjinster

Traditionell militér férmaga
inom arenorna Mark, 5j6 och Luft "Know-how"-uppbyggande

Sverige m.fl.

Figur 6. En bild 6ver hur den militédra féormageutvecklingen inom rymdarenan ser ut fér 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.

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 formégeutvecklingen inom
rymdarenan dr USA och Kina.

Indien, Israel, Japan och Ryssland har alla forutséttningar for att placera sig pé steg tva i
den militdra formageutvecklingen inom rymdarenan. De har kapacitet for att utveckla
militdra satelliter, uppskjutningsraketer och har en nationell uppskjutningsféormaga. Inom
fem till tio ar bedoms dven Brasilien, Iran, Pakistan och Sydkorea ha alla férutsittningar
for att placera sig pé steg tva.

For att placera sig pé steg ett i den militdra formégeutvecklingen inom rymdarenan kravs
en nationell kompetens for att anvéinda rymdsystem och rymdtjénster. Satelliter och dess
anvindning bor dven utgora en del av samhéllets infrastruktur. Sverige tillsammans med
ett flertal lander har denna kapacitet och de forutséttningar som krévs for att befinna sig pa
steg ett.

I och med Sveriges intrdde i den Europeiska sékerhetsstrukturen har kraven dkat pa att
Sverige och Forsvarsmakten deltar gemensamt med andra lander i internationella militéra
operationer. Dessa operationer skiljer sig drastiskt fran tidigare FN-uppdrag bade avseende
nya geografiska omréden, kortare planeringshorisonter och skérpta hotbilder.
Rymdtekniken har allmént sett det senaste artiondet spridits snabbt till allt fler aktorer.
Béde mindre utvecklade lander och icke-statliga grupperingar anvinder idag regelbundet
olika rymdtjanster med delvis militdr forméga. Manga av dessa ldnder har dessutom
ambitionen att skapa en egen oberoende rymdkapacitet. Ofta sker denna utveckling med
hjilp av andra mer mogna rymdlénder. Sannolikt kommer dérfor rymdtekniken att bli &n
mer atkomlig f6r militart bruk i framtiden.

De hotbilder som de olika rymdférmégorna skapar gentemot Forsvarsmakten i framfor allt
internationella operationer dr méngfacetterad. Hotbilden kan exempelvis besta av en mer
intensiv underrittelsebevakning, en forbéttrad lagesbild av svensk trupp med en mer
detaljerad malangivning och en forstédrkt ledningsfunktion hos motstdndaren.
Sammantaget s kan motstandaren med sin rymdférmaga skapa ett informationsoverlédge i
forhéllande till kapaciteten hos svenska forband. Dessa hotbilder leder i sin tur till ett
behov av motmedel och férmagor hos Forsvarsmakten som 1 ett forst steg kan hanteras
med kunskap om de rymdbaserade tjansterna. Det effektivaste séttet att minska hotbilden
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fran en motstadndare som anammat rymdtekniken &r att sjélv skapa ett
informationsoverldge. Exempelvis om motstdndaren borjar anvinda satellittelefoni for att
hoja sin ledningsférmaga blir en satsning pa svensk signalspaning desto mer informativ.
Lis girna mer i FOI-rapporterna Militirt nyttjande av rymden i ett 10-20 drs perspektiv'®
och Rymdteknologins spridning - En ny utmaning for Sverige och Forsvarsmakten 220,

De rekommendationer som FOI gav 2009 &r fortfarande aktuella:

e Forsvarsmakten bor erkdnna den nya hotbilden som ett problem, agera for att
mota hotet som uppkommer frén rymdférmagorna, och dédrigenom skydda
svenska intressen och svensk trupp.

e Ett forsta steg for att Forsvarsmakten skall kunna agera och sidkra
informationsoverldget vore att bygga upp mer kunskap och erfarenheter avseende
de nya rymdtjinsterna.

e Genom att exempelvis starta en doktrinutveckling, skaffa erfarenheter fran andra
lander och utbilda Férsvarsmaktens personal avseende hotbilden frén rymdsystem
skulle ett stort steg tas.

e  Kunskapsuppbyggnaden skulle ocksa kunna ske pa ldngre sikt genom att, inom
ramen for det EU-gemensamma projektet Space Situational Awareness (SSA),
skapa en svensk forméga pa rymdlidgesomradet.

3.6 SSA och rymdvader

Tidigare i ar (2011) publicerade FOI en rapport med titeln SSA — Behdver Sverige en
rymdligesbild?*’. Arbetet med rapporten kan ses som en fordjupning inom bade
omvirldsanalys och rymdstrategi samt dr hogst aktuell just nu, hér foljer en
sammanfattning av arbetet.

SSA, Space Situational Awareness, eller en sé kallad rymdidgesbild ses som en del av en
storre ldgesbild ddr SSA kompletteras av en omvirldsanalys som omfattar formagor att
driva verksamhet i rymden. For en militdr konsument av SSA ir det den storre ldgesbilden
man efterstravar da det ar av vikt att inte endast veta var en satellit befinner sig utan dven
vilka nyttolaster den innehar och vad de har for specifika formagor.

Rymdlégesbild 4r i grunden ett militdrt instrument for att forhindra attacker frén och via
rymden. Under senare ar, och mot bakgrund av den allt mer exploaterade rymden, har
SSA-konceptet byggts ut och anvénds idag dven for civila &andamal. Till exempel for att
forhindra att satelliter kolliderar med rymdskrot; att férvarna om solstormsutbrott i syfte
att avvérja utslagningen av elkraftsnit; eller for att spéra storre asteroider som skulle
kunna kollidera med jorden.

SSA-konceptet har fordndrats till att bli en global angeldgenhet om hur virldens
rymdnationer i samarbete skulle kunna skydda den gemensamma och andliga naturresurs
som satellitbanorna de facto dr. Denna intention dr dessutom tydligt uttalad i USA:s nya
rymdpolicy dér transparens och fortroendeskapande dtgérder framhalls for att 16sa detta
problem. I och med insikten om rymdinfrastrukturens avgorande betydelse for hela
samhillet har ocksd EU, med stdd av ett stort antal medlemslidnder, inom ramen for
European Space Agency startat ett studiearbete som sannolikt kommer att bli nésta viktiga
europeiska satsning pa rymdomradet — en oberoende rymdlagesbild.

' Lindstrom och Andersson. (2009). Militirt nyttiande av rymden i ett 10-20 drs perspektiv - ForMA-rapport,
Stockholm, FOI. FOI-R 2834--SE.

2 Christer Andersson, John Rydqvist. (2009). Rymdteknologins spridning En ny utmaning for Sverige och
Forsvarsmakten?, Stockholm, FOI. FOI-R--2873--SE.

! Christer Andersson, Lisa Rosenqvist, Eva Bernhardsdotter, Maths Persson. (2010). SS4 - Behéver Sverige en
rymdldgesbild?, Stockholm, FOI. FOI-R--3087--SE.
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Sverige har 1 princip endast visat intresse for dessa fragor via de samtal om rymdfragor
som sker i FN-sammanhang. Inget svenskt officiellt initiativ har &nnu tagits for att folja
SSA hos exempelvis European Space Agency eller European Defence Agency.

Fragan om Sverige behover en rymdlédgesbild har manga aspekter. Ett eventuellt svenskt
deltagande i det internationella arbetet med att forbéttra det gemensamma
forhéllningsséttet i rymden, och att samtidigt utveckla de organisatoriska och tekniska
verktyg detta krdver i form av ett europeiskt Space Situational Awareness (SSA) &r en
komplex fraga. En svensk rymdligesbild berér sdvil utrikes- och sdkerhetspolitiken som
forsvarspolitiken, fragan dr ocksa i hogsta grad ett forskningsérende, och innehaller
dessutom kénsliga spérsmal om sekretess och underrattelseférmagor.

Med andra ord dr SSA en relevant frdga for en rad myndigheter som alla har ndgot olika
ambitioner pa rymdomrédet. A andra sidan fortjinar inte detta &mne att hamna i ett
svenskt beslutsvakuum, d SSA sannolikt kommer att bli ndsta viktiga europeiska satsning
pa rymdomradet. Och dértill ett gemensamt internationellt samarbete som ar i samklang
med intentionerna hos den nya amerikanska rymdstrategin. Om svenska myndigheter
skulle engagera sig i det internationella arbetet med att skapa en uthallig rymdmiljo, och
om Sverige skulle bygga upp en egen nationell kapacitet pd SSA-omradet kan detta ge oss
maénga fordelar:

e Sverige skulle visa ett politiskt engagemang, och kunna paverka utvecklingen, i
en viktig miljofraga som blir allt mer internationellt uppméarksammad. Ett hallbart
utnyttjande av den dndliga resurs som rymden néra jorden dr krdver mellanstatlig
samverkan och forhandlingar av en typ som Sverige har stor erfarenhet av.

e Svenska myndigheter, forskningsinstitut och foretag skulle kunna ta del av det
omfattande EU-arbetet runt ett europeiskt SSA som nu har startats av bland annat
ESA. Svenska forskare och ingenjorer kan pa ett kreativt sitt, tillsammans med en
rad organisationer runt om i Europa, bidra till de vetenskapliga och tekniska
utmaningar som detta arbete kommer att kréva.

e Sveriges aktiva deltagande i att uppréatthélla en korrekt objektdatabas for SSA
skulle minska hotet mot vir rymdinfrastruktur och annan kénslig infrastruktur
samt ge forsvarsmyndigheterna ett informationséverlage mot satellitbaserad
informationsinhdmtning. Att bygga upp en grundldggande kompetens och
kapacitet pA SSA-omradet &r i lingden ekonomiskt 16nsamt och stirker samtidigt
sdkerheten for bade vara medborgare och svensk utlandsstationerad trupp.

Om Sverige i motsats till de flesta andra EU-lander inte skulle engagera sig i arbetet med
att utveckla ett gemensamma europeiskt SSA, s dr det inte helt orimligt att jamfora detta
beslut med att Sverige inte skulle delta i de internationella forhandlingarna om atgérder
mot de globala klimatforédndringarna och att Sverige samtidigt skulle avsté fran att ansluta
sig till det europeiska samarbetet kring flygets trafikledning.

De aktiviteter som Sverige till dags dato har genomfort avseende rymdlagesbild och SSA
ar fa och splittrade. Samtidigt har inte heller nigon myndighet tagit tydlig stillning eller
angett ndgon inriktning i frgan. De fortsatta satsningar for Sverige som FOI foreslér dr
dérfor fokuserat mot tre generella omraden:

1. okad information och hojd kunskapsniva for att lyfta medvetenheten om béade de
risker och de mdjligheter som rymdmiljon innebér for samhéllet i stort samt for
enskilda individer och organisationer,

2. oOkad samverkan mellan relevanta myndigheter for att inventera svenska styrkor
och méjligheter samt for att prioritera ambitionerna infor ett eventuellt
engagemang i den gemensamma europeiska rymdlagesbilden,

3. fortsatt omvirldsanalys och kunskapsuppbyggnad inom vissa fokusomraden for
att f6lja den internationella utvecklingen pd SSA-omradet, och samtidigt starta
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arbetet med att skapa en minimal men grundldggande svensk SSA-kapacitet som
senare skulle kunna utvecklas och anpassas till det europeiska SSA-arbetet.

Fragan om en svensk rymdldgesbild har manga aspekter. De civila och foretagsméassiga
behoven och synpunkterna pa tjdnsterna fran ett SSA, de militdra formégekraven och
sekretessbehoven pa en svensk rymdlagesbild, eller frigan om ett eventuellt svenskt
politiskt deltagande i det internationella arbetet med att utveckla ett gemensamt
forhéllningssétt i rymden har dock alla en gemensam aspekt. Namligen det grundldggande
behovet av kunskap om rymdobjekts och rymdvédrets upptridande i rymden, samt
behovet av att kunna bearbeta och analysera information om dessa fenomen. Oavsett
vilken inriktning Sverige tar avseende en svensk rymdlédgesbild krévs det darfor att denna
grundldggande kunskap byggs upp pé nationell niva.

FOI foreslar darfor foljande konkreta aktiviteter inom ramen for satsningsomréade 3 ovan:

e Fortsdtt och intensifiera det internationella deltagandet pa FN- och EU-niva
genom att 1ata FOI bistd Regeringskansliet och relevanta myndigheter med
information och expertstdd. Exempelvis skulle FOI kunna stédja Rymdstyrelsen
och PTS med en studie om vad de framtida kraven pa en internationell CoC kan
innebéra for svensk rymdlagstiftning.

e Utdka de svenska myndigheternas kontaktnét inom det internationella SSA-
arbetet. Exempelvis borde forsvarsmyndigheterna delta i EDA:s diskussioner om
SSA, och i den "strukturerade dialogen” inom ESA:s Users Representatives
Group (URQG).

¢  Ge relevanta myndigheter mandat att underséka hur, och i vilken form, Sverige
skulle kunna fa tillgang till SSA-information av hogre kvalitet 4n den 6ppet
tillgdngliga. Exempelvis borde Sverige starta bi- eller multilaterala férhandlingar
med USA och EDA/ESA for att forsdkra sig om bésta tdnkbara kvalitet pad SSA-
informationen i framtiden. Naturligtvis skulle ett svenskt deltagande i ESA:s Core
element Program underlitta dessa diskussioner.

e Starta arbetet med att bygga upp kunskap och praktiska fardigheter for att kunna
operera en minimal men grundldggande SSA-kapacitet i Sverige. Initiera
samtidigt en strategi for att l1dgga fast ambitionen att Sverige bor utveckla en
oberoende analyskapacitet for SSA. Exempelvis skulle FOI kunna fortsétta det
initiala arbete som redan utforts med analyser av rymdobjekt under 2010.

e Inventera vilka nationella resurser som redan idag finns i Sverige i form av
existerande anldggningar, kunskapscentra och SSA-liknande utvecklingsprogram.
Exempelvis borde denna grupp av villiga ”SSA-entusiaster” kunna samverka med
myndigheterna for att utarbeta prioriteringar och uppslag infor internationella
forhandlingar. Den svenska delen av EISCAT skulle exempelvis kunna utgéra en
del i dessa diskussioner.

Lis gédrna mer i rapporten: SSA — Behdver Sverige en rymdldgesbild? Mer information om
rymdvéder éterfinns i bland annat f6ljande rapporter: Scenariobaserad operativ virdering
av rymdvddereffekter Tradlos kommunikation och GPS>, En rymdvidertjinst dt
Férsvarsmakten - Ett forslag till utformning™ samt Rymdvider — effekter pd militira och
civila system™.

22 Bjérn Johansson, Bérje Asp. (2009). Scenariobaserad operativ véiirdering av rymdvidereffekter Tradlos
kommunikation och GPS, Stockholm, FOI. FOI-RH--0934--SE.

» Sandra Lindstrém. (2008). En rymdvidertjcnst ét Forsvarsmakten - Ett forslag till utformning, Stockholm,
FOI. FOI-R--2569--SE.

* Sandra Lindstrém, Mattias Waldenvik. (2004). Rymdvider — effekter pd militira och civila system,
Stockholm, FOI. FOI-R--1464--SE.
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4 Exempel pa kunskapsstod

FoT-uppdraget syftar i forldngningen till att kunna stédja Forsvarsmakten i olika
rymdrelaterade fragor som uppstér, speciellt pa en strategisk niva. For att realisera detta
baseras uppdraget pa grundkompetens dvs. att bygga upp och bibehélla en
grundkompetens kring rymd, sékerhet och forsvar. Uppdraget innehéller inte inslag av
grundforskning men precis som med forskning skall arbetet inriktas framat i tiden, alltifran
fem till femton ar framét. Den verksamhet som dr beskriven i ovan avsnitt kan sigs tillhora
denna grundkompetensdel. Ett av fler exempel pa dir FOI istillet har utgjort ett stod i mer
direkta héir och nu frgor ér drendet "MUSIS”.

Kortfattat sa uppstod det, i Europa, nationella behov av militéra spaningssatelliter pa 90-
talet. Frankrike utvecklade Helios och senare Pleiades (optisk). Tyskland utvecklade SAR-
Lupe och Italien Cosmo-SkyMED (radar). Lédnderna fann att samarbete dem emellan gav
mervirde till de egna systemen och de borjade byta tjanster med varandra. Efter hand
anslot sig Spanien, Belgien och Grekland till samarbetet pa olika sitt. Linderna tog
tillsammans fram vad de kom att kalla BOC, Besoins Opérationnels Communs,
gemensamma operativa krav, fér samarbetet kring denna forsta generations och
kommande system. (BOC ndmns dven tidigare i den foreslagna rymdpolicyn.) MUSIS,
MUltifunctional Space Imaging System, &r landernas andra generations system som
berdknas vara operativt mellan 2015 och 2030. Under 2009 blev MUSIS ett EDA-projekt
och det blev da i princip tilldngligt for alla EU-l&nder att delta i MUSIS-samarbetet.

FOI har varit med och stottat arbetet kring ett svenskt intresse av att delta i samarbetet. For
tre ar sedan (2008) gjordes dven en fordjupning kring detta i rapporten MUSIS i ett svenskt
perspektiv’’. De rekommendationer som gavs dé giller fortfarande och fyller ut
rymdstrategikostymen ytterligare. Foljande &r utdrag och sammanfattning ur nimnd
rapport.

Det dr av stort virde for Sverige, savél sékerhetspolitiskt som industriellt, om
Forsvarsmakten deltar mer aktivt i de diskussioner som fors i Europa avseende
satellitbaserad spaning. Detta deltagande borde inriktas dels mot de enskilda ldnderna, dels
mot de multinationella organisationer som hanterar fragan. Syftet skulle kunna vara att ta
fram en mer detaljerad uppfattning om hur de olika initiativen ser ut, dess fordelar,
nackdelar och mojligheter for svenska intressen. Ett forsta steg skulle vara att 6verviga en
anslutning% till BOC, vilket &r ett villkor for att delta i MUSIS-samarbetet, och ddrmed ett
deltagande i de inledande designstudierna for MUSIS.

Det svenska forsvaret har ett krav fran Regeringen pa att med mycket kort varsel kunna
sitta in forband pa den internationella arenan. Inte minst inom ramen for EU:s
Gemensamma Utrikes- och SdkerhetsPolitik (GUSP eller pd engelska CFSP) deltar
Sverige aktivt i krishanteringsarbetet. Forsvarsmakten satte darfor upp en
snabbinsatsstyrka, NBG, till EU:s forfogande varen 2008. Debatten under hosten 2008
efter hindelserna 1 Georgien har dessutom ytterligare forstirkt behovsbilden av ett snabbt
agerande och en gedigen egen svensk omvérldsuppfattning. Dessa behov stéller
sammantaget stora krav pd tillgéngligheten av aktuellt planeringsunderlag, relevanta och
tillforlitliga underrattelser som stdd till personal 1 insatsomréadet, samt ett fungerande och
bredbandigt samband.

Forutom att bistd med underlag infor beslut om svenska insatser maste underréttelse-
tjénsterna dartill ha kapacitet att forse statsmakterna med den information som behovs for

¥ Christer Andersson, John Rydqvist. (2008). MUSIS i ett svenskt perspektiv, Stockholm. FOIL.
FOI-R--2667--SE.

% Sverige accepterade kraven som ir beskrivna i BOC-dokumentet den 4 april 2011. FMV. (2011). Swedish
request to receive the ’Besoins Opérationnels Communs pour un systeme global euroéen par satellites (a des
finns de défense et de sécurité)” (BOC) document. FMV Document ID 10FMV4336-7:1.
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att gora egna bedomningar i sdkerhetspolitiska fragor och for att kritiskt kunna analysera
andra aktdrers motiv och agerande.

Generellt sett dr rymdsystem effektiva tekniska verktyg for att uppfylla dessa behov, da de
medger icke-krdnkande kartldggning av presumtiva insatsomraden, och méjligheter till
global sambandstéckning. Specifikt ger bildalstrande rymdsystem, av typen MUSIS, snabb
tillgang till information om kénsliga eller otillgdngliga omraden.

Sverige har inte pd samma sétt som exempelvis Frankrike och Storbritannien en nationellt
overgripande strategi eller en departementsovergripande myndighetsstruktur for att hantera
rymdfragor inom den civil-militéra sdkerhetssektorn. Visserligen forekommer informella
diskussioner mellan Forsvarsmakten, FMV, FOI och Rymdstyrelsen i vissa fragor.
Diremot existerar inga formella beslutande eller rddgivande organ som enkelt kan hantera
externa initiativ liknande MUSIS. Det innebér ocksé att rymdfragor ofta behandlas som
enskilda drenden utan sammanhang vare sig funktionellt eller organisatoriskt.

Sveriges och Forsvarsmaktens vérdering av ett initiativ som MUSIS borde vara en
balanserad granskning av flera faktorer. I forsta hand borde mojligheterna att ansluta sig
till, eller i védsentlig grad kunna péaverka, den sékerhets- och forsvarspolitiska inriktning
som driver forslaget studeras. Naturligtvis borde utsikterna att erhélla en forbattrad
fotospaningsforméga som &r anpassad till svenska krav och forhallanden ocksa analyseras.
Och pa samma sétt bor de industriella forutsittningarna och vinsterna utvirderas. Den
utdkade spaningsformégan och den industriella kunskapsuppbyggnaden skall sedan i sin
tur prioriteras mot liknande spaningsinitiativ, mot signalspaning, mot alternativlsningar,
mot andra forsvarsmaktskrav, och slutligen anpassas till de finansiella realiteterna.

Framf0r allt rekommenderas i SR78 att Sverige skapar en nationell strategi och en
helhetssyn. Det r inte optimalt att utveckla system i de fyra tillimpningsomradena
(underréttelser, militdr och civil anvidndning, samt kommersiellt nyttjande) parallellt och
oberoende. Synergieffekterna &r stora mellan de civila och militéra delarna, och ett litet
land som Sverige kraver av ekonomiska skil samordning. Detta synsétt dterkommer dven i
Niéringsdepartementets Flyg- och rymdstrategi, och &r en barande idé i det
utvecklingsarbete som sker i Europa idag.

En utvérdering som resulterar i ett beslut att inte delta i MUSIS borde kréva en
konsekvensanalys for att ange alternativa inriktningar. Forslagsvis bor deltagare i denna
analys komma fran ett brett spektrum av myndigheter. Denna utvirdering dr dessutom
mycket svar att genomfora pé ett vederhéftigt sitt utan ett svenskt deltagande i dtminstone
de inledande studierna av MUSIS.

Vid ett nej till MUSIS bekriftar Sverige definitivt att man tagit steget fran att ha varit en
forsta rangens spelare i rymdsammanhang till att anta en mer underordnad roll i Europa.
Under 80- och borjan av 90-talet deltog Sverige 1 samtliga multinationella europeiska
fjarranalysprojekt (Spot, Pleiades och Vegetation). Ett avsteg frdn denna linje, och att inte
delta i den radande trenden att 6ka sékerhetssatsningarna pa rymdomradet, innebér att
industrin i andra europeiska lander far ytterligare ett overtag dver svensk rymdindustri.

Den politiska signal som Sverige ger vid ett nej till ytterligare ett europeiskt satellitinitiativ
med sdkerhetsinriktning dr avgorande for svensk bildunderrattelseinhdmtning for lang tid
framdver. Att inte delta aktivt i den gryende europeiska uppbyggnaden av ett
satellitbaserat spaningssystem indikerar vilken viag Sverige vill ta pa lang sikt.

Dual-use har blivit en hdrnsten i det europeiska arbetet med sidkerhetsrelaterad utveckling i
rymden men har blivit ett problem i Sverige. | Europa anvinds dual-use som en mdjlig
havstang for att minimera kostnader och skapa synergivinster. I Sverige blir dual-use ett
myndighetsévergripande problem om vem som bor ta beslut och vem som bor sta for
kostnader. I SR78 rekommenderades dérfor att Sverige skapar en nationell strategi och en
helhetssyn pa dessa fragor.

Synergieffekterna &r ofta stora mellan civila och militdra delar i rymdsystemen, och ett
litet land som Sverige kréver av ekonomiska skél samordning. Detta synsétt dterkommer i
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Néringsdepartementets Flyg- och rymdstrategi, och ér en barande idé i det
utvecklingsarbete som sker i Europa idag. Mgjligheterna med dual-use kan sammanfattas
som att utvecklings-, produktions- och dgarkostnader kan minskas fér den enskilda
anvindaren genom att kombinationen av bade civil och militér nytta 6ppnar for fler
potentiella finansidrer och ddrmed légre kostnader for alla inblandade aktérer. Villkoren
for detta dr déa givetvis att man verkligen kan nyttja samma kunskap, teknologi eller
system. Ju mer individuella anpassningar som krévs for att nyttja ett system eller
teknologi, desto mindre dual-use &r det.

For att civila och militdra aktdrer nationellt skall kunna samutnyttja ett system sasom
MUSIS kréivs nya och kanske innovativa strukturer for samarbete. For svenskt
vidkommande kan det ocksd behdvas ny lagstiftning dé det idag finns inskrénkningar i
Forsvarsmaktens mojligheter att stddja civila myndigheter i olika situationer. Det viktiga
for Sverige dr dock att borja arbeta integrerat och betrakta rymdfragor, och specifikt
satellitbaserad spaning, som om detta berdrde bade sékerhetspolitik och néringspolitik. Ett
beslut om engagemang i ett system som MUSIS borde tas mot bakgrund av vad som é&r bra
for nationen Sverige, inte ett enskilt budgetomrade.

Om Sverige skall engagera sig i ett nytt europeiskt satellitprojekt med en
sakerhetskomponent enligt forslaget for MUSIS é&r naturligtvis ett politiskt avgdrande som
har konsekvenser for svensk forsvars- och rymdverksamhet lang tid framover. Detta
avgorande borde bygga pa ett samlat nationellt beslutsunderlag, det borde ta hansyn till
béade sékerhetspolitiska och nédringspolitiska aspekter, det borde bygga pé den strategi
Forsvarsmakten har framfort i sina sirskilda redovisningar fér omradet, och slutligen
borde beslutet motiveras for att klargora den fortsatta svenska inriktningen.

De tv4 sérskilda redovisningarna (SR78 och SR79) har visat pd en tinkbar strategi
gentemot Europa och vilka konkreta krav Sverige kan stilla i dessa forhandlingar. Inte
minst mot bakgrund av de begriansningar som de kommersiella leverantdrerna erbjuder
idag skulle ett komplement i form av MUSIS vara starkt formagehdjande for
Forsvarsmakten och andra krismyndigheter.

FOI foreslog vidare i nimnd rapport att en svensk handlingsplan tas fram som forslagsvis
innehéller nedanstaende komponenter. Ambitionen bor vara att pd kort sikt agera i
MUSIS-fragan, och pa lingre sikt ta tillvara de mojligheter rymdomréade erbjuder svenskt
forsvar och ndringsliv. Foljande aktiviteter foreslogs dar huvudsakligen Forsvarsmakten &r
ansvarig och sammanhéllande men med stod av dvriga forsvarsmyndigheter:

Agera avseende MUSIS och skapa en sikerhetsstrategi

Bilda en nationell samordningsfunktion for nyttjande av rymden. Det kan
goras genom ett utokat uppdrag till Rymdstyrelsen eller genom att skapa
en annan central funktion. En sadan funktion skall ha bade civila och
militdra element och specifikt fa i uppdrag att hantera dual-use fragor. Ett
initialt viktigt arbete for denna funktion skall vara att agera i MUSIS-
frdgan och att ta fram en nationell sékerhetsstrategi for rymdomradet.

Anslut Sverige till BOC och diskutera med EDA

Samordna det svenska agerandet i Bryssel avseende rymdfragor pa
sikerhetsomradet inom EU, ESA, EDA med flera, och hoj ambitionen
avseende svensk vilja att paverka och delta. Manifestera den svenska
politiska viljan till samarbete genom att underteckna BOC och ett
eventuellt Lol avseende MUSIS samt genom att inleda sonderande
diskussioner med EDA.

Delta i MUSIS arbetsgrupper

Studera och kvantifiera effekterna av de olika handlingsalternativen
avseende MUSIS. Ett sddant arbete bor vara forutséttningslost och inte
begrinsas till de perspektiv som ndmns ovan. Arbetet bor bedrivas
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tvarsektoriellt och utgé fran den information som erhélls fran det aktiva
studiearbete som svenska myndigheter bedriver inom MUSIS.

Skapa en arena for dialog

Uppdra at berérda myndigheter att samla in och sammanstélla befintlig
information om MUSIS, GMES med flera spanings- och fjérranalyssystem
samt skapa en arena for dialog, omvérldsanalys och informationsutbyte,
bade mellan berérda myndigheter och mellan myndigheter och industri.

Inventera mojliga samarbetsprojekt™*

Inventera kontinuerligt nérliggande rymdverksamhet och projekt inom
ESA, EDA eller bilateralt som kan ge liknande viardeskapande effekter
som MUSIS. Exempel dr ESA:s arbete kring rymdlégesbild och
marksegment, olika europeiska projekt kring SIGINT och
satellitkommunikation, samt olika nationella satellitprojekt utanfér MUSIS
som skulle kunna vara 6ppna for svenskt samarbete.

Skapa ett rymd- och sékerhetsforum

Oka ambitionen inom FoU och h&j kompetensen i Sverige genom att skapa
ett nationellt forum for att initiera rymdforskning och utveckling pa
sakerhetsomradet. Utvecklingsarbetet kan inriktas mot operativa dual-use-
fragor, och underlitta medverkan i EU:s forskningsprojekt. Savél
néringsliv, myndigheter som forskningsorgan skall kunna delta. Samtidigt
bor initiativ tas for att 6ka utbytet mellan svenska forskare och europeiska
forskningsorgan och institut inom omradet rymd och sdkerhet.

*Nagra exempel pa mojliga samarbetsprojekt som bor utvérderas i ett stérre perspektiv
och mot bakgrund av Forsvarsmaktens vilja och ambitioner dr:

ESAs Space Situational Awareness Preparatory Programme (SSA-PP)
EDAs Project Team Space Situational Awareness (PT SSA) program
EDAs Project Team Satcom (PT Satcom)

EDAs eventuella andra rymdrelaterade projekt inom det sa kallade CapTech-
arbetet

Olika forskningssamarbeten mellan MUSIS-14nderna

I vissa av dessa projekt finns det redan representation fran Foérsvarsmakten eller FOI,
samordning och informationsutbyte mellan representanterna skulle kunna forbattras for att
stirka kompetensuppbyggnaden pa myndigheterna samt forstdrka avsikter och ambitioner
i forhallande till Forsvarsmaktens intressen nu och i framtiden. Det bedrivs i vissa fall
samarbetsprojekt inom grupperna mellan vissa ldnder som ocksa bor utvérderas.
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5 FOIls reckommendationer for rymd

Det som aterkommer som en rod trad i arbetet under dessa ar dr tva saker: kompetens och
langsiktighet.

Det behovs fortfarande en kunskapsuppbyggnad inom foérsvarsmyndigheterna for
rymdfragorna, bade pa bredden och pé djupet, fler bor berdras och insatser for
specialistkunskaper bor inledas. Det behdvs fler engagerade medarbetare med kunskap for
att kunna vérdera rymdprojekt, det behovs kunskap om nyttjandet av satellittjanster, det
behovs kunskaper om trender och framtid inom rymdteknik samt forskning, framforallt
behdvs en starkare kunskap kring hotbilden i relation till rymdsystem och andra aktorer.

Det saknas fortfarande en langsiktighet vad géller rymdfragor, for att kunna handskas med
fragor som uppstér hiar och nu behovs det forberedelser och planer ldngt 1 forvidg. En
vision, strategi eller doktrin for rymdfrdgorna som besvarar f6ljande frigestéllningar ér
viktig for ett effektivare arbete:

e Vilka satsningar pa rymdfragor skall goras?
e Vilka prioriteringar bor goras?
e  Hur skall Forsvarsmakten forhalla sig till olika samarbetsforfragningar?

e Hur kan Forsvarsmakten pa bista sitt engagera sig i pdgaende strategiskt viktiga
samarbeten?

e Hur sikerstills att det finns kompetent personal for ovanstdende fragor?
e Vilken enhet bor ansvara och foretrida rymdomréadet?

Sammantaget har arbetet under de senaste tio aren resulterat i ett antal publikationer, se
aven listan pa publikationer i nésta avsnitt. Det hir dokumentet &r ett forsok till att
sammanfatta de viktigaste bitarna och &ven att aterigen virdera de rekommendationer som
har getts under arens géng.

Allt som allt si bedomer FOI att resultaten frin vara studier fortfarande ar hogst
aktuella.
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6 Publikationer

6.1 Publikationer av FOI

6.1.1 Rapporter ur R- och RH-serien

R-rapporter dr FOI:s publikationsserie for 6ppna rapporter och RH-rapporter dr FOI:s
publikationsserie for hemliga rapporter. Bdda serierna dr en vanlig skriftlig
dokumentation till uppdragsgivare.

Christer Andersson, Lisa Rosenqvist, Eva Bernhardsdotter, Maths Persson. (2010). S54 -
Behdver Sverige en rymdldgesbild? ,Stockholm, FOI. FOI-R--3087--SE.

Christer Andersson, John Rydqvist. (2009). Rymdteknologins spridning En ny utmaning
for Sverige och Forsvarsmakten?, Stockholm, FOI. FOI-R--2873--SE.
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