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Sammanfattning

Det nya Arktis som idag véxer fram mot en bakgrund av omfattande globala
klimatforandringar paverkar Sveriges geostrategiska lage. Foljdeffekterna i form
av aktiviteter pa olika omraden, t.ex. okad sjofart och en allt mer intensifierad
energi- och mineralutvinning, i kombination med 6verlappande territoriella
ansprak paverkar ocksa regionens militarstrategiska stallning. Utfallet av den
snabba utvecklingen i Arktis ar svart att forutse men kommer sannolikt att
generera krav p& mer transparens och forbattrad tillsyn. Samtidigt ar det troligt
att behoven av effektivare infrastruktur i Arktis, for exempelvis
telekommunikation, kommer att 6ka sa att en uthallig och rimligt séker
utveckling av regionen kan sakerstéllas.

Den teknologiska utvecklingen pa rymdomradet har under 2000-talet pa ett
genomgripande satt forbattrat moéjligheterna att ta fram mindre, specialanpassade
satellitsystem. Vikt, komplexitet och darmed kostnad foér dessa satelliter har
sjunkit samtidigt som tekniken med samverkande och friflygande satelliter har
okat systemens kapacitet. Ledtiderna for utveckling har ocksa avsevart kortats.
Var bedoémning ar att dessa satellitsystem i allt hogre grad kommer att utvecklas
och anvandas av fler 1ander runt Arktis tack vare lagre pris och forbattrade
prestanda.

Studien "Arktis och rymden” beskriver den geostrategiska férandringen och de
teknologiska trenderna pa rymdomradet, samt redogér for de méjligheter och
utmaningar detta innebdar. Satellitbaserad infrastruktur for kommunikation eller
Overvakning framtagen inom ramen for internationellt samarbete skulle kunna
bidra till sékerhets- och fortroendeskapande atgarder i den arktiska regionen som
tacker ett brett falt bade for civil saval som for militar sakerhet | studien ges
forslag pa tre generiska koncept pa denna typ av satellitsystem och hur Sverige
med dessa initiativ pa rymdomradet skulle kunna medverka och bidra
konstruktivt till arbetet for ett sakrare Arktis. Studien gor inte ansprak pa
fullstandighet utan &r ett forsta forsok att diskutera rymdfragor och strategisk
utveckling i Arktis sammanhéangande. Studien har tagits fram inom FOI:s
avdelningsovergripande projekt — "Ett forandrat Arktis”.
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Summary

The emerging new Arctic develops against a background of extensive global
climate change. This is affecting Sweden’s geostrategic position. The activities
of the various actors and stakeholders, i.e. increased shipping and an increasing
energy and mineral extraction, combined with overlapping territorial claims also
affects the regional military strategic situation . The outcome of the rapid
developments in the Arctic is difficult to predict but is likely to generate demand
for increased transparency and improved monitoring. Simultaneously, the need
for efficient infrastructure in the Arctic, for example telecommunications, will
probably be high to guarantee a sustainable development of the arctic region.

The developments in space technology during the last decade have radically
improved capabilities to produce small customized satellite systems. Weight,
complexity and cost of these satellites have decreased while technologies with
collaborative and free-flying satellites have increased the capacity of the systems.
Lead-times in development are also considerably lower. Our assessment is that
these satellite systems increasingly will be developed and used by more countries
around the Arctic due to decreased development costs and improvements in
performance.

The study "Arctic and Space" describes the geostrategic change in the Arctic and
technological trends in the space field, and outline the opportunities and
challenges this involves. Satellite-based infrastructure for communication or
monitoring developed within an international context, could contribute to
regional security and confidence building measures both in the civilian and
military field. The study presents three generic design concepts for this type of
satellite systems and show how Sweden with initiatives in the space sector could
contribute constructively to the work in increasing safety and security in the
emerging new Arctic. The study is to be seen as a first attempt at discussing
strategic change in the Arctic in conjunction with developments in space
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technology. The study work has been undertaken as part of the FOI-initiated
cross-disciplinary study — “A Changed Arctic”.

Keywords: Arctic, space, geostrategy, technology trends, security policy,
satellite, confidence and security building measures.
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1 Bakgrund och fragestallningar

Denna studie ingar i FOI:s avdelningsovergripande projekt Ett forandrat Arktis
som pabdrjades 2012." Ett av de fraigeomraden med potential som identifierades
under studiens forsta ar var rymdbaserade system.

I Arktis gar klimatforandringen ungefar dubbelt sa fort som i 6vriga varlden.
Regionens geostrategiska roll och stéllning férdndras snabbt. Flera andra
ordningens effekter foljer darfor i regionen. Flera av de faktorer som férandras
rymmer ett antal fordelar och mojligheter medan andra innebdr potential for
6kning av friktioner och spénningar som i sista hand kan leda till &ppna
konflikter om de inte upptécks, hanteras pa ratt sétt och tillrackligt tidigt. Dartill
finns en vaxelverkan mellan de olika faktorerna som ar mycket svar att forutse.
Pa vilket satt kan en sadan vaxelverkan paverka utfallet av utvecklingen i Arktis?

En av de faktorer med potential att bidra till mer kunskap och information om
hur Arktis utvecklas och vad som pagar, ar utvecklingen och tillimpningen av
rymdbaserade system. Med mer kunskap och férbattrad kommunikation kan
ovantade och odnskade utvecklingar lattare férutses och métas med relevanta
atgarder och ageranden. Vilken potential har rymdbaserade system for Arktis att
paverka regionens utveckling och fungera som fortroendeskapande och
stabiliserande faktor? Pa vilket sétt kan nyutvecklade och/eller anpassade
rymdsystem utformas for att uppna mer kunskap och verka fortroendeskapande?

Forsvarsmakten har under 2000-talet genomfort en rad studier, bland annat med
deltagande fran FOI, for att utrona vilka formagor och méjligheter rymdbaserade
system kan bidra med inom ramen for ett svenskt framtida forsvar.? Huvuddelen
av dessa utredningar har gett en generell och bred bild av Férsvarsmaktens behov
av rymdtjanster visavi mojliga effektmal och kostnadsramar. Syftet har ofta varit
att ge en dvergripande bild och beskriva en tankbar rymdstrategi for
Forsvarsmakten som innefattar samtliga delar av rymdomradet.

Denna studie anammar det omvanda angreppssattet. Fokus ligger pa en speciell
operationsmiljo och pa en analys av nagra internationellt lanserade forslag till
satellitsystem samt idag aktiva sadana. Forstaelsen av de mojligheter som finns
hos rymdbaserade tjanster 6kar genom att tydligt definiera Arktis som
tillampningsomrade och pévisa omradets specifika anvandarbehov. Genom att
granska andra staters faktiska forslag pa hur dessa behov tillgodoses har tre egna

! Ett férandrat Arktis. En inledande kartlaggning av FOI-kompetenser. Dalberg, Eva, Granholm,
Niklas, Sangfelt, Erland, m.fl. FOI-R--3654--SE. Mars 2013.

2 Nagra exempel pa studier: Forsvarsmaktens sarskilda redovisning 78 — Sarskild redovisning
rorande rymdomrédet; Forsvarsmaktens sérskilda redovisning 79 — Nationell svensk
Overvakningssatellit, 21 83767155, 2006-04-28; Rymdstudie LUFT 111203S: Slutrapport,

21 120:10267, 2013-03-25; samt Forsvarsmaktens redovisning av perspektivstudien 2013. FM
2013-276:1, 2013-10-01.
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utkast pa olika satellitkoncept for Arktis tagits fram. De tre koncepten ar
generiska till sin natur och har inte begransats till enbart Férsvarsmaktens behov.
Satellitkoncepten skulle kunna utgdra ett underlag till en dialog for att etablera
eventuella internationella samarbeten i Arktis. Satellitkoncepten kan ocksa
fungera som skiss till scenariounderlag inom flera myndigheters fortsatta
utvecklings- och studiearbete.

Denna studie inleds d&rfor med en beskrivning och redovisning av den
strategiska utvecklingen i Arktis. Darpa foljer en genomgang av nagra
rymdsystem som dels &r foreslagna framtida satelliter och som dels verkar éver
Arktis idag. Nagra teknologiska trender och konceptuella utvecklingar av
rymdsystem redovisas och diskuteras darpa. | Darpa beskrivs tre koncept pa
generiska rymdsystem med varierande prestanda, utformning och kostnad for
olika tillampningar i Arktis.

Studien avslutas med en diskussion av for- och nackdelar med de olika generiska
systemen samt rekommendationer for hur svenska myndigheter kan ga vidare i
arbetet med utvecklingen av rymdtjénster for det nya Arktis.
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2 Strategisk bakgrund och utveckling

Ett nytt Arktis vaxer fram, drivet framst av klimatférandringar.? Utvecklingen ar
osdker, da det ar svart att precist forutse hur faktorerna under férandring
utvecklas. Istacket i Norra ishavet minskar och tunnas ut, liksom inlandsisen pa
Gronland som smélter i allt snabbare takt. Med stor sannolikhet &r detta en
langsiktig trend med en rad geostrategiska foljdeffekter for Arktis och darmed
for Sveriges norra och nordvastra naromrade. De olika faktorerna under
forandring i Arktis utvecklas enligt egen inre logik och hastighet. Vaxelverkan
mellan dem gor utvecklingen &n svarare att forutse. Dartill kopplas Arktis till
utvecklingar i dvriga delar av vérlden pa ett tydligare sétt an tidigare.

Omfattande internationella bi- och multilaterala samarbeten utvecklas for att
sOka hantera den nya verklighet som véxer fram i Arktis. Samtidigt &r de olika
regionala och externa statliga aktorerna olika langt framme i att formulera sina
strategier och handlingsplaner for regionen. Samarbetena ar ofta framgangsrika,
men de stora intressena rérande energi, sjofart, miljo, sdkerhet och de férandrade
suveranitetsforhallanden som star pa spel paverkar den sékerhetspolitiska
utvecklingen i Arktis.

Utvecklingen kommer att avgoras av hur de olika arktiska aktérerna balanserar
sina respektive handlingslinjer mellan harda realpolitiska intressen, vardagligt
utbyte och samarbete i det kortare och langre tidsperspektivet.

Sveriges norra och nordvastra naromrade paverkas darmed bade direkt och
indirekt. Inte minst sett i ljuset av 2009 ars solidaritetsforklaring, dar forutom
EU:s medlemsstater aven Norge, Island och Grénland ingar, framstar analys och
framtagande av svenska handlingslinjer pa flera politikomraden for denna region
som en allt viktigare fraga.”

2.1 Sjofart

Bland de viktigaste forandringarna i Arktis ar att regionen ar pa vag att 6ppnas
for sjofart. Nordostpassagen och Nordvastpassagen och en tankt rutt éver Norra
ishavet via Nordpolen &r de tre som oftast diskuteras. Flera av de rutter som
Oppnas mellan Europa och Asien &r betydligt kortare &n de som anvands idag.
Aven om isen smalter kommer den transoceana sjofarten genom regionen — &nnu
blygsam men dkande — att bero av vilka investeringar som gors for att géra den
rimligt saker. Troligen kommer sjofarten genom Arktis, framst av kommersiella

® Detta avsnitt ar en forkortad och uppdaterad version av kapitlet Ett nytt Arktis vaxer fram i FOI-
rapporten Ett forandrat Arktis, s.12ff.

* Férsvarsutskottets betdnkande 2008/09:F6U10 “Forsvarets inriktning”, antaget av Riksdagen 16
juni 2009.
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skal, att 6ka sprangvis. Det kan i sin tur leda till sakerhetsrisker eftersom
lotsning, utveckling av farleder, raddningstjanst, sjomatning samt inte minst
miljoskydd kommer att vara alldeles otillrackliga relativt de forvantade behoven.
Tonnage speciellt anpassat for arktisk sjéfart kan i det korta till medellanga
perspektivet vara en bristvara, vilket ocksa kan bidra till 6kade sjofartsrisker.
Forutom den transoceana sjofarten genom Arktis har ocksa efterfragan pa olika
typer av specialfartyg kopplade till energiprospektering, energiutvinning,
oceanografisk forskning och sjomatning okat pa senare ar.

Sjofartens utveckling i Arktis ar beroende av forhallandena i regionen, men
paverkas ocksa av utvecklingen i andra delar av vérlden. Om de transoceana
farleder och farvattensfortrangningar som anvands idag skulle paverkas av
bristande sjosakerhet, kris, konflikter eller klimatforandringar, skulle sjofart
genom Arktis framsta som relativt sett mer attraktivt.

2.2 Energi

De energiresurser som antas finnas i Arktis &r stora. De mest omfattande
analyserna har gjorts av US Geological Survey som uppskattar att 30 % av den
globala tillgangen pa naturgas och 13 % av den globala tillgangen pa olja skall
finnas i Arktis. Dartill berdknas Arktis innehalla stora mineraltillgangar pa land
och till havs. Aven om isen minskar kommer energi- och mineralutvinning att
vara komplicerad. Inte minst &r den forknippad med miljorisker eftersom
naturmiljon ar mycket kanslig, sérskilt vad géller energiutvinning till havs.
Utvecklingen av teknologi for utvinning, ravarupriser, samt vem eller vilka som
far tilltrade till omraden for utvinning kommer att avgéra hur omfattande
verksamheten i Arktis blir. Den sammanlagda utvecklingen kommer att vara ett
resultat av en dynamisk process mellan alla dessa faktorer.

I Arktis finns ett flertal Gverlappande territoriella ansprak samt ansprak pa
utvidgning av kuststaternas exklusiva ekonomiska zoner. De flesta av dessa
kommer troligen att kunna hanteras enligt regelverket i FN:s havsrattskonvention
(United Nations Convention on the Law of the Sea, UNCLOS). Stater med
ansprak ska enligt denna internationella legala regim lamna in naturvetenskapligt
val underbyggda s.k. notifieringar till kontinentalsockelkommissionen
(Committee on the Limits of the Continental Shelf, CLCS), ett av organen i
UNCLOS, for behandling. Ett vdxande antal notifieringar, dér de som ror Arktis
utgor en mindre del, ligger nu for behandling. CLCS har papekat att véntetiden
for att hantera det f.n. knappa sextiotalet ansokningar ar mycket lang, givet
kommittéens nuvarande resurser och arbetstakt. Risken finns dérfor att i
avvégningen mellan en stravan att félja de folkréttsliga avtal en stat skrivit under
och centrala nationella intressen (energi, nationell sakerhet, fiske m.m.)
prioriteras det senare till det folkrattsliga regelverkets nackdel. Om sa skulle ske
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skulle UNCLOS i varsta fall kunna férsvagas. Dartill &r stora delar av Norra
Ishavet inte sjomatt i modern mening. I nio tiondelar av omradet saknas moderna
sjokort, vilket naturligtvis forsvarar solida 6verenskommelser enligt UNCLOS
regelverk.”

2.3 Militarstrategisk utveckling

Den militarstrategiska utvecklingen i Arktis paverkar ocksa regionen. Denna
utveckling gar huvudsakligen i tre olika spar. For det forsta forandrades
regionens betydelse efter det kalla krigets slut nér konfrontationen mellan
supermakterna avtog. Samtidigt fortsatte patrulleringen med
karnvapenstrategiska ubatar vid kanten av och under polarisen, samt den darmed
sammanhé&ngande underrattelseverksamheten. Spaningssystemen mot anflygande
interkontinentala k&rnvapenrobotar och for detektion av undervattensverksamhet
hélls fortsatt aktiva. Sedan nagra ar har aktiviteten i denna strategiska dimension
ater okat, &ven om den ligger under nivaerna under det kalla krigets dagar.

For det andra har den militara eller paramilitéra (t.ex. kustbevakningar), sarskilt
marina, nérvaron tkat som en foljd av s.k. suveranitetshavdande politik som flera
av de arktiska staterna pa olika satt redan bedriver och nu utdkar. Detta hanger
fradmst ihop med den forvantade allméant 6kade ménskliga aktiviteten i Arktis,
sérskilt fiske, mineral- och energiutvinning samt sjé- och miljésékerhet, men har
ocksa till syfte att sanda lampliga signaler till andra aktorer att man har definierat
sina intressen och star beredd att stédja ord med handling. Flera av de arktiska
kuststaterna, t.ex. Danmark och Kanada, bygger nu pa olika satt upp, fornyar och
moderniserar sina kapaciteter for denna typ av verksamhet.

For det tredje kan Arktis komma att spela en roll i den pagaende utbyggnaden av
ballistiskt missilfoérsvar (Ballistic Missile Defence, BMD), ett system for att
kunna skjuta ner enstaka anflygande interkontinentala missiler. Huvuddelen av
missilforsvarets delkomponenter planeras sedan nagra ar bli placerade ombord pa
fartyg. Detta tillsammans med att isavsméltningen underlattar nérvaro av ytfartyg
samt att flera tankbara robotbanor till och fran Nordamerika gar 6ver Arktis,
bidrar till att ytterligare 6ka regionens militérstrategiska betydelse. Mark- och
rymdbaserade system kommer ocksa i fokus. Av stater i regionen kommer fartyg
med delkomponenter i BMD-systemet inte enbart att betraktas som en del av ett
vapensystem, utan ocksa som en marin maktprojektion, delvis kopplad till de tva
andra ovan ndmnda utvecklingarna.

Sammanfattningsvis verkar det troligt att den paramilitdra och militara nérvaron i
det nya Arktis 6kar. Till foljd av regionens militargeografiska karaktar star
sérskilt marina enheter och flygstridskrafter i fokus. Utvecklingen behdver inte i

5 Jakobsson, Martin, Spelet om Arktis. Tidskrift i Sjovasendet, nr 4/2013, s.314f.
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sig betyda 6kad kris- och konfliktrisk. Den militarstrategiska utvecklingen i det
nya Arktis kommer att vara starkt kontextberoende och behdver analyseras
noggrannare &n vad som gjorts hittills.

2.4 Sveriges naromrade

Sveriges norra och nordvastra naromrade paverkas bade direkt och indirekt av
den utveckling som skisseras ovan. Dessutom &r en férandring av den
nordatlantiska regionen pa vég. ® Denna forandring accelereras delvis av
framvaxten av ett nytt Arktis, samtidigt som delar av den anda var pa vag eller
har andra grundorsaker. Har beskrivs tre olika utvecklingar.

For det forsta ar Gronland pa sikt pa vag mot full sjalvstandighet. Detta sker i
kraft av gronlédndarnas sedan lange uttryckta vilja i val och folkomrdstningar.
Man &r en del av det danska Rigsfelleskabet, men har sedan 2009 ett langtgaende
sjalvstyre under vilket man successivt far ta 6ver allt fler statliga funktioner.
Danmarks hallning &r sedan lange att om Gronland sa dnskar far man
sjalvstandighet, men att Gronland i sa fall sjalvt far sta for alla kostnader. Det
nya Arktis 6ppnar mojligheter for Gronland att finansiera sjalvstandigheten med
egna inkomster i stéllet for som hittills ur den danska statsbudgeten. Grénlands
forhoppning ar att ett varmare klimat dar energi- och mineralutvinning, fiske och
turism ska generera tillrdckliga inkomster for full sjalvstandighet. Dartill ar
Gronland inkopplat i de storstrategiska sammanhangen i och med den
amerikanska radar- och satellitkommunikationsbasen vid Thule/Pituffik pa
nordvastra Gronland. Vilket sorts Grénland som vaxer fram — rikt och med egna
resurser att betala for sjalvstandighet och sékerhet eller ett sjalvstandigt och
fattigt med svaga mojligheter att havda sin suverénitet — gar inte att med sakerhet
séga idag.

Islands strategiska stallning &r for det andra under férdndring. Den ekonomiska
krisen har antagligen passerat sitt absoluta bottenlage, men mycket aterstar innan
landet &r tillbaka till utgangslaget fore 2008 ars akuta finansiella kris. | samband
med krisen ansokte Island ocksa om EU-medlemskap, men
medlemskapsforhandlingarna har lagts pa is av den nytilltradda islandska
regeringen. Landets ekonomiska utveckling pekar pa att krisen kommer att ta
lang tid att 6vervinna. De utldndska investeringarna i Island &r nara noll sedan
krisens borjan och strikta regler for valutakontroll &r i kraft. Da den islandska
kronan inte ar konvertibel mot andra valutor, bidrar det till att skapa osékerhet
om landets ekonomiska stallning. Island, obevéapnad Nato-medlem sedan 1949,
har ocksa fatt se sin militarstrategiska stallning paverkas. Den permanenta

® Definitionen av omrédet &r inte exakt, men innefattar ungefarligen Gronland, Island, Nordkalotten,
Barents hav, Svalbard bort till Novaja Zemlja med mellanliggande havsomréden.

14



FOI-R--3872--SE

amerikanska militara narvaron pa Island som inleddes varen 1941 avslutades
2006. Den ersattes da med en stafett for incidentberedskap med flygstridskrafter
fran Nato-landerna, s.k. air-policing. Narvaron ar maximerad till endast tva eller
tre veckor per kvartal, resten av tiden anses det tillrackligt med
radardvervakning. Stangningen av den amerikanska Keflavikbasen 2006
sammanfoll med aterkomsten av rysk narvaro med strategiskt flyg och en 6kad
rysk marin narvaro i Norra ishavet och Nordatlanten. Aven om inga krankningar
savitt kant har skett av islandskt luftrum och sjoéterritorium, skapar det osakerhet
i regionen och inte minst i Island om vilka de ryska avsikterna &r. Islands
forsvarspolitiska arrangemang ligger ddrmed inte i fas med den sakerhets-
politiska och strategiska regionala utvecklingen. Dértill tycks det folkliga
missndjet med hanteringen av den ekonomiska krisen och sakerhetsfragans
utveckling vaxelverka med Islands inre politiska liv. Det &r darfor svart att
forutse den vidare utvecklingen pa Island. Klart star dock att Islands kriser blir
langvariga, aven om landet ocksa har nagra tydliga fordelar; narmast gratis
geotermisk energi, en relativt hdg utbildningsniva samt inte minst en valskott
fiskerinaring.

Den starka utvecklingen i Barentsregionen &r for det tredje en direkt
paverkansfaktor for Sverige.” Regionen kan ségas vara en knutpunkt for alla de
utvecklingar som det nya Arktis inrymmer; Nordostpassagen gar igenom
omradet, fiskevattnen ar rika, olje- och gasfyndigheterna ar stora, det finns
kvarstaende territoriella tvister rérande tolkningen av Spetsbergentraktaten och
omradets naturmiljo & mycket kanslig.®Barentsregionen anses dartill vara av
central militarstrategisk betydelse for Ryssland i kraft av Norra marinens
strategiska ubatar med hemmabas pa Kolahalvon. En viss militar upprustning har
paborjats. Barentsregionen genomgar ocksa en mycket stark ekonomisk
utveckling med inflyttning, nya gruvor, nybyggnad av infrastruktur (vagar,
jarnvagar, hamnar, stadsutbyggnad, kraftverk och kraftledningar, pipelines
m.m.). Barentsregionens geostrategiska betydelse ar i 6kande.

" Med Barentsregionen avses har Barents hav med nordligaste Norge, Svalbard, svenska Norrbotten,
finska Lappland och Kolahalvon.

8 Enligt Svalbardstraktaten, eller Spetsbergentraktaten, fran 1920 &r 6gruppen under norsk
suverdnitet och permanent demilitariserad. Signatérstaterna till Svalbardstraktaten ager ratt att fritt
idka narings-verksamhet samt jakt och fiske pa darna. Norge onskar utvidga Spetsbergentraktatens
omréde fran 12 till 200 nautiska mil, men har inte fatt 6ppet stod for detta fran ndgon av de Gvriga
signatarmakterna utom Kanada.
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2.5 Institutionell utveckling och statliga
aktorers handlingslinjer

Det samarbetsorgan som star tydligast i fokus ar Arktiska radet, som under de
senaste aren fatt en mer central roll.? Fran att ha varit en s.k. bottom-up-
organisation, dar naturvetenskaplig forskning och dialog mellan urbefolkningar
och arktiska stater statt i fokus, kompletteras nu Arktiska radet med ett top-down-
perspektiv som féljd av det 6kade intresset for Arktis fran radets atta
medlemsstater och observatorer. Fran att ha varit en tamligen lagmald
verksamhet tilldrar sig nu Arktiska radet ett allt storre politiskt intresse.
Framgangarna har varit tydliga: bland dem kan ndmnas ett bindande avtal
rorande raddningstjanstresurser i Arktis och ett oljeskyddsavtal. Institutionellt
har Arktiska radet inrattat ett permanent sekretariat med en egen budget. Arktiska
radets mojligheter att agera har dock flera begransningar i och med att det enligt
statuterna inte tillats hantera de militara sékerhetsfragorna eller fragor som
hanger samman med dessa. ™

Dagens institutionella forhallanden reser en rad fragor i ljuset av den har
beskrivna geostrategiska dynamiken. | vilket eller vilka fora ska de militara
sakerhetsfragorna i det nya Arktis hanteras? Vilken vidare institutionell
utveckling kan vantas for Arktiska radet? Vilka utvecklingar vore 6nskvarda?
Borde andra organ och funktioner utvecklas for att méta utvecklingen i denna del
av det nya Arktis? I sa fall vilka?

De olika statliga aktorerna — regionala och externa — i och runt Arktis har
utvecklat sina handlingslinjer olika langt och enligt respektive geopolitiska
forutsattningar. Pa senare ar har flera aktorer visat allt stérre intresse for den
arktiska regionen. Forutom de atta arktiska staterna, ar Europeiska Unionen pa
vdg att utveckla sina handlingslinjer for Arktis. De storre europeiska staterna —
Tyskland, Storbritannien och Frankrike — visar ocksa intresse for regionen. |
Asien ar Kina, Sydkorea, Japan, Singapore och Indien de tydligaste intressen-
terna. Darutover finns ett stort intresse fran icke-statliga aktorer: naringsliv samt
ideella organisationer med olika inriktning.

En annan del av utvecklingen i Arktis ror hur rollen for regionens externa aktorer
(stater, kommersiella intressen och ideella organisationer) férandras. Hur kan
deras aktiviteter hanteras och regleras pa lampligt satt i ljuset av de starka

° | Arktiska radet ingar tta permanenta medlemmar: USA, Kanada, Danmark, Norge, Ryssland,
Island, Finland och Sverige. Vid radets toppmote i Kiruna i maj 2013 invaldes sex nya permanenta
observatorer: Kina, Sydkorea, Japan, Singapore, Indien samt Italien.

10| Ottawa-deklarationen av den 19 september 1996 dér Arktiska radet etableras, specificeras kort
och koncist i en fotnot till paragraf 1(a) att "The Arctic Council should not deal with matters
related to military security. “
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nationella intressen, stora ekonomiska resurser samt kommersiella och ideella
intressen som uppfattas sta pa spel?
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3 Rymdsystem i det nya Arktis — hypotes
och fragestallningar

Av resonemanget ovan framgar att en rad utvecklingar &r i antdgande bland annat
som funktion av klimatforandringarna i Arktis vilka i sin tur ar pa vég att ge
omfattande forandringar av regionens stéllning och status. Utvecklingar som
rymmer bade mojligheter och risker. Vilken roll kan da rymdsystem spela for att
méta och hantera denna mangfacetterade utveckling? Har innefattas behov
rérande omraden som miljofragor, sjésakerhet, klimatforskning,
telekommunikation, kartering, fiske, energi- och mineralfragor samt sakerhets-
och fortroendeskapande atgérder.

Generellt sett har rymdbaserade system ett antal unika férdelar som andra
plattformar, som till exempel flyg, inte kan erbjuda. Satelliter ar globala system
som pa kort tid tacker in stora omraden. Beroende pa vilken hojd och
omloppshana som valts for satelliten kan hela Arktisomradet i detalj kartlaggas
inom nagra dagar. Nationsgranser och territoriella ansprak galler inte for
satelliter. Satelliter far obehindrat passera nationsgranser oavsett hur
sofistikerade instrument som finns ombord. En aktiv satellit i bana ar ocksa
operationell dygnet runt oberoende av véder och vind eller vintermdorker.
Rymdbaserade system erbjuder sammantaget ett antal fordelar som ar speciellt
fordelaktiga for just det arktiska omradet. De huvudsakliga nackdelarna &r att
rymdsystem &r funktionellt statiska — de ar relativt svara att flytta nar de val har
sénts upp i avsedd bana.

Givet den 6vergripande analysen ovan av det framvéxande nya Arktis, ar var
hypotes att rymdsystem i storre grad an som idag &r fallet kan ge 6kad kunskap,
bidra till beslutsunderlag for 16sningar av gemensamma problem pa en rad
omraden och dartill bidra till sékerhets- och fortroendeskapande atgérder i
regionen.

Ur detta foljer foljande fragestallningar for denna studie:

e Vilka &r de existerande rymdsystemen idag for Arktis och vilka styrkor
och svagheter har de?

o Vilka forslag till rymdsystem finns?
e Vilka &r behoven av rymdsystem for Arktis?

e Hur skulle data och kapacitet for rymdsystemen kunna anvandas och hur
kunde hanteringen av dem organiseras?

e Hur kan framtida rymdsystem utformas och vilken &r den ungefarliga
kostnaden for byggande och drift?
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3.1 Existerande och nya forslag pa rymdsystem
for Arktis

Sasom varande ett omrade mellan stormakterna dér spanningar, friktioner och i
varsta fall 6ppna konflikter kan komma att uppsta var Arktis redan under det
kalla krigets dagar ett strategiskt viktigt omrade att bevaka med hjélp av militara
rymdsystem. USA och davarande Sovjetunionen byggde darfor upp omfattande
anlaggningar for 6vervakning av Arktisomradet. Kalla krigets slut innebar inte
att dessa system monterades ner utan tvartom fortsatte utvecklingen, om &n under
nagot annorlunda forutsattningar. De nordliga amerikanska radaranlaggningarna
som anvands for forvarning mot inkommande interkontinentala missiler men
ocksa for inméatning av satelliter inom ramen for Space Surveillance Network
(SSN)™ ar ett exempel. Ett annat exempel &r de ryska militéra
kommunikationssatelliterna Meridian'® i sa kallade Molniyabanor™ som
utvecklats speciellt for att betjana det nordliga polara omradet.

Idag har de flesta stater kring Arktis en sa hog teknisk mognadsgrad att de pa
egen hand kan utveckla och operativt nyttja rymdtjanster. | kombination med
omradets geopolitiska lage och utveckling innebar detta att allt fler
sékerhetsrelaterade rymdsystem troligen kommer att tas fram. Denna tekniska
utvecklingstrend har dessutom forstarks av det faktum att klimatférandringarna
driver fram ett allt mer ekonomiskt betydelsefullt Arktis.

Trenden med allt fler rymdsystem for sékerhet har i takt med omvandlingen av
Arktis &ven borjat etableras inom den civila och kommersiella sektorn.
Efterfragan pa en aktuell marin lageshild avseende bade sjéfart och issituation ar
stark, inte minst av sjosakerhetsskél, men &ven for att effektivisera sjétransporter.
Behoven av forbattrade tele- och datakommunikationer via satellit 6kar i takt
med utbyggnaden av bland annat olje- och gasindustrin till féljd av bristféllig
markinfrastruktur.

De europeiska landerna har inom ramen fér EU och ESA, och mot bakgrund av
de 6kade behoven, initierat ett antal rymdrelaterade projekt och studier for att
gemensamt forbattra situationen.* P& grund av att flera av de operativa behoven
siktar mot framtida annu ej aktiva europeiska satellitsystem — framforallt
Sentinel-serien — s har manga av projekten hittills fokuserat pa samordning och

1 U.S. STRATCOM:s faktablad av rymdovervakningssystemet Space Surveillance Network:
http://www.stratcom.mil/factsheets’fUSSTRATCOM_Space_Control_and_Space_Surveillance/
(lank kontrollerad 131103).

12 Beskrivning av den ryska militara Meridian serien av kommunikationssatelliter:
http://www.russianspaceweb.com/meridian.html (I&nk kontrollerad 131103).

¥ Molniyabanor ar en speciell form av en extremt elliptisk bana vilket innebar att satelliten befinner
sig under en langre tid éver ett och samma omrade pd jorden — exempelvis Gver Arktis.

14 Behoven &r exempelvis beskrivna i EC-rapporten Space and Arctic, SWD(2012) 183 final,
26.6.2012.
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integrering av medlemsstaternas nuvarande nationella resurser. Dartill har de
satelliter som till dags dato har utvecklats varit forskningsinriktade och inte
operativa 6vervakningssatelliter som anpassats for att inga i de nationella
ledningssystemen.

Satelliten CryoSat™ ar ett exempel p ett europeiskt forskningsprojekt specifikt
inriktat pa att mata isfloden bade pa land och i havet. Det internationella
konsortiet Polar View — sttt av EU, ESA och den kanadensiska rymdstyrelsen
CSA (Canadian Space Agency) — ar ett exempel pa en tjansteleverantér som
formedlar olika myndigheters och foretags nuvarande kapacitet av nationella
satellit% for att fa en kvasi-operativ lagesbild av issituationen i bland annat
Arktis.

Sammantaget sa finns det ett antal internationella rymdbaserade projektinitiativ
som mer eller mindre val skulle kunna ge Forsvarsmakten och andra svenska
myndigheter en framtida nédvandig formageokning i ett forandrat Arktis.
Fragestallningen for Sverige i detta ssmmanhang &r om och hur dessa initiativ
ska bedémas och prioriteras? En foljdfraga blir darmed ocksa hur
satellitsystemen skulle kunna integreras for att anpassas till svenska intressen,
behov och ledningssystem?

Nedan presenteras mer i detalj tva konkreta forslag framtagna pa initiativ av de
nordiska utrikesministrarna respektive Kanada. Bégge &r oppna for en eventuell
svensk medverkan. Dessa forslag ar ocksa utgangspunkten for de dérpa foljande
tre generiska satellitkoncept som tagits fram for denna studie. De tre forslagen pa
satellitsystem skulle kunna anvandas som underlag av svenska myndigheter i en
internationell dialog om utokat rymdsamarbete i Arktis.

3.1.1 Stoltenbergrapporten - Nordisk samarbeid om
utenriks- og sikkerhetspolitikk

Vid det nordiska utrikesministermétet i Oslo februari 2009 presenterade
Thorvald Stoltenberg en rapport med 13 forslag for att forstarka samarbetet
mellan de nordiska landerna pa utrikes- och sakerhetsomradet. Bakgrunden till
rapporten var viljan i Norden till ett 6kat samarbete och att det nordiska omradet,
inklusive Arktis, spelar en allt storre geopolitisk och strategisk roll.*’

5 ESA:s redovisning av CryoSat projektet:
http://www.esa.int/Our_Activities/Observing_the Earth/CryoSat (lank kontrollerad 131103).

16 En bakgrundsbild av Polar View: http://www.polarview.org/about (lank kontrollerad 131103)

17 Stoltenberg, Torvald. Nordisk Samarbeid om Utenriks- og Sikkerhetspolitikk. Forslag overlevert
de nordiske utenriksministere pa ekstraordinaert nordisk utenriksministermgate, Oslo 9 februari
2009.
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Forslag nummer fem i rapporten under rubriken Havovervaking og arktiske
sporsmal kallas: Et satellittsystem for overvaking og kommunikasjon. Forslaget
tar sin utgangspunkt i behovet av att bygga ut havsévervakningen i bland annat
Arktis. Stoltenberg konstaterar att effektiva och moderna
havsovervakningssystem forutsatter anvandningen av satellitbaserade tjanster for
kommunikation och observation. Ett satellitsystem skulle kunna bli ett viktigt
verktyg for att kontinuerligt 6ver tiden knyta samman de olika aktérerna och
tekniska system i ett effektivt havsdvervakningssystem.

Stoltenbergs rapport argumenterar dven for att ett nordiskt satellitsystem skulle
vara ekonomiskt fordelaktigt att utveckla. Man konstaterar att en rad nordiska
institutioner koper en allt storre mangd satellittjanster utifran och vid en viss
punkt kan det darfor vara ekonomiskt fordelaktigt att i stéllet utveckla egna
oberoende system. Inte minst mot bakgrund av behoven hos forsvarsmakterna i
de nordiska landerna konstaterar rapporten att ett gemensamt satellitsystem borde
vara bade politiskt och ekonomiskt attraktivt.

Det foreslagna satellitsystemet ar enbart delvis definierat i tekniska termer, men
ett fatal funktionella behov redovisas. Systemet ska:

e besta av tva tjanster; kommunikation och spaning
e vara operativt dygnet runt och aret runt
e vara operativt 6ver de nordiska landerna inklusive 6ver polhavet.

Speciellt namns den daliga tackningen norr om 71:a breddgraden for
telekommunikationssatelliter i geostationér bana (Geosynchronous Orbit, GEO)
och rapporten foreslar darfor ett system med exempelvis tre satelliter i
hogelliptisk bana (Highly Elliptical Orbit, HEO). Figur 1 och 2 nedan visar den
principiella skillnaden mellan de olika satellitbanorna.

Thorvald Stoltenbergs femte forslag skapade visst bekymmer i Sverige nér det
presenterades. Forslaget passade inte riktigt in i den svenska
myndighetsstrukturen genom att dels vara ett sakerhetspolitiskt dokument dels
foresla ett tekniskt rymdprojekt. Samtidigt som forslaget presenterades
diskuterade dessutom Forsvarsmakten med en grupp andra europeiska lander om
deltagande i ett storre spaningssystem kallat MUSIS inom ramen fér EDA, den
europeiska forsvarsbyran.® Stoltenbergs femte férslag resulterade darfor aldrig i
nagra ytterligare 6verlaggningar eller vidare studier, trots att forslaget ar bade
langsiktigt och oppet till sin karaktar.

18 European Defence Agency:s pressrelease om MUSIS: http://www.eda.europa.eu/info-
hub/news/2009/03/04/New_EDA _Project_on_Space-Based Earth Surveillance_System.
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I denna rapport har vi valt att anvanda Stoltenbergrapportens femte forslag som
utgangspunkt for tva av de generiska konceptforslag for enklare satellitsystem
som skulle kunna anvéandas i Arktis.

Figur 1: Principskiss pa tre olika satellitbanor och deras tackningsomraden.
Bl& omloppsbana GEO, grén HEO samt gul polar LEO-bana (Low Earth
Orbit) Bild FOI.

Figur 2: Narbild p& de tre satellitbanornas méjliga tackningsomraden. Bild
FOl.
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3.1.2 Polar Communications & Weather Mission (PCW)

Det foreslagna kanadensiska satellitsystemet Polar Communication and Weather
Mission (PCW) &r ett satellitprogram framtaget av CSA i samverkan med
Kanadas miljomyndighet (Environment Canada) och dess forsvarsdepartement
(The Department of Defence and the Canadian Armed Forces, DND). * PCW ar
huvudsakligen utformat for att stddja Kanadas suverénitet och forenkla dess
operationer i de norra delarna av territoriet inklusive Arktis. Detta ska man gora
genom att leverera rymdbaserade kommunikations- och meteorologitjanster.
Malet med PCW-programmet ar att tacka in de omraden i norr som inte stods
tillrackligt val av dagens geostationara satelliter.

I den dvergripande presentation av satellitsystemet som CSA gor betonar man att
de nuvarande geostationara systemen fran sin bana runt ekvatorn pa 36 000 km
avstand fran Jorden inte kan leverera tjanster i form av telekommunikation och
vaderdata i de allra nordligaste delarna av Kanadas territorium. Man pekar ocksa
pa att dessa rymdtjanster ar sarskilt osakra nér rorliga plattformar sasom flyg,
UAV: er och fartyg anvénder tjansterna. Man konstaterar att delar av Kanadas
arktiska territorium darmed inte har tillgang till ett sakert och palitligt
kommunikationssystem med hdg kapacitet.

P& motsvarande sétt forsamras aven upplosningen i de vaderbilder som
geostationara satelliter levererar av omraden norr om 60:e breddgraden pa grund
av jordens kurvatur. Det alternativ som idag finns &ar véadersatelliter i lag polar
bana vilket i sin tur resulterar i fordrojningar pa flera timmar mellan
uppdateringarna av vaderbilderna. CSA kommer till slutsatsen att det idag inte
finns nagon satellitbaserad meterologisk kélla med tillracklig hog temporal och
spatial uppldsning for att med tillracklig noggrannhet kunna prognostisera de ofta
snabba védervéxlingarna i Arktis.

Till skillnad fran Stoltenbergs 6versiktliga forslag har PCW genomgatt mer
detaljerade konceptstudier, behovsutredningar och tekniska studier. Resultatet av
studierna har presenterats som att ett program med tva satelliter i HEO-banor,
och i olika banplan, skulle kunna uppfylla kravet pa kontinuerlig kommunikation
under hela dygnet och att ge vaderinformation med tillrécklig uppldsning i hela
Arktisomradet.

Den 6vergripande malsattningen for PCW-programmet har ocksa utarbetats i
detalj. Har fastlaggs att en rad olika kanadensiska myndigheter kommer att fa
forbattrade mojlighet att operera i Arktisomradet. PCW-programmet gor att
utvinningen av naturresurser forenklas, att forskningen effektiviseras, och att
Kanada kan komma att gynnas av den 6kade luft- och sjofartstrafiken i den

1% Canadian Space Agency presentation av PCW: http://www.asc-
csa.gc.ca/eng/satellites/pcw/default.asp (lank kontrollerad 131104)
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Arktiska regionen. De anvandargrupper i Kanada som har paverkat
satellitsystemets malsattning har delats in i foljande tillampningsomraden:

e  Sékerhetspolitik.

e Raddningsinsatser, Sékerhet for luft- och sjofart.

e Hallbar utveckling, Miljo- och klimatévervakning samt Polarforskning
Stod till de nordliga samhallena och ursprungsbefolkningen.

| de offentliga presentationer och dokument som beskriver PCW betonas ofta att
projektet ar 6ppet for internationellt samarbete.?’ | detta samarbete skulle dven
internationella organisationer sasom EUMETSAT och ESA kunna inga. Ett av
skalen till denna dppenhet ar naturligtvis mojligheten att dela pa kostnaden. En
ungeférlig kostnadsbedémning av satellitsystemet har dock inte gjorts offentligt.
Enligt CSA:s senast kanda beskrivning av projektet sa har ett International User
& Science Team skapats for att koordinera anvandarfragor. Sverige ar medlem i
denna anvandargrupp via SMHI. Sa vitt kant har dock det kanadensiska
initiativet inte ront ett sa stort intresse i Sverige att nagon teknisk analys eller
behovsstudie genomforts for att utrona eventuella fordelar med ett tankbart
samarbete.

I denna rapport anvander vi det kanadensiska initiativet som utgangspunkt for ett
generiskt konceptforslag av ett avancerat satellitsystem som skulle kunna
anvandas for att i betydande grad oka formagan for svenska myndigheter i
Arktis.

3.2 Satellitprogram utformade for Arktis

De foreslagna satellitprogrammen i Stoltenbergrapporten respektive Kanada som
har beskrivits ovan ar enbart tva exempel av flera olika satellitbaserade system
som for tillfallet diskuteras for att stddja nordliga latituder och Arktis med
rymdtjanster. ESA har som namnts tidigare genomfort studier pa omradet. Till
exempel inom ramen for analysarbetet kallat Future Arctic Communication
Needs.?* Aven Ryssland har under senare r ppet introducerat ett avancerat
civil/militart 6vervakningsprogram kallat Arktika? bestdende av ett flertal
satelliter och ett antal sammanhéangande marksegment (se figur 3 nedan).

% se artikeln Canada Seeking Partners for Polar Satellit System i Space News:
http://www.spacenews.com/article/civil-space/33526canada-seeking-partners-for-polar-satellite-
system (lank kontrollerad 131105)

% presentation av Frank Zeppenfeldt, ESA.

2 Russian Space Web har en detaljerad kronologi av Arktika-projektet:
http://www.russianspaceweb.com/arktika.html (lank kontrollerad 131103).
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Gemensamt for néastan alla forslag och initiativ som inriktas mot Arktis ar att
satellitsystemen har designats med hogelliptiska banor och garna i kombination
med polara banor i LEO. Dessutom bestar systemen vanligen av flera olika
nyttolaster for olika tillampningar férutom kommunikation av tal och data.
Exempel pa sddana tjanster kan vara Air Traffic Management (ATM) eller
Automatic Identification System (AIS). Satellitsystemen forsoker darmed
tillfredsstalla flera olika anvandares behov och véxer snabbt ut till att bli mycket
komplexa satellitprogram.

KA “ApkTuka-M"” Ne 1 /|
KA “ApxTuka-MC” Ne2 :
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Svarigheten for svenska myndigheter i detta sammanhang &r att bde kompetens
och kapacitet ar bristande for att utvardera denna typ av tekniskt och
organisatoriskt komplicerade initiativ. Detta géller inte minst Forsvarsmakten.
Fragan ar om Sverige som nation idag har ambitionen att utvardera andra staters
satellitbaserade initiativ? Och i s fall, hur ska detta ske? Ska alla relevanta
projekt utvarderas proaktivt oberoende av dgande, organisationsform och syfte?
Eller bor enbart de forslag dar Sverige fatt en officiell propa beaktas? Vilka
myndigheter ska genomfora utvarderingen? Vilka svenska intressen ska da
analyseras och prioriteras — sdkerhetspolitik, transportpolitik, forskningspolitik,
miljopolitik, industripolitik och/eller regionalpolitik?
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4 Tekniska trender och
utvecklingsperspektiv

Den tidigare namnda trenden dér samtliga lander runt Arktis idag har potential att
pa egen nationell hand anvanda rymdtekniken for att starka sina intressen har sin
bakgrund bland annat i féljande fyra tekniska utvecklingar:

Miniatyrisering; Pa samma satt som IT-industrin stadigt har minskat storlek, vikt
och energibehov pa sina enheter sa har dven rymdindustrin det senaste decenniet
miniatyriserat sina komponenter. For rymdindustrin dr detta speciellt intressant
da kostnaden for satelliter normalt star i direkt proportion till dess vikt. Vikt &r en
mycket stark kostnadsdrivare och varje gram som kan sparas i ett satellitprojekt
innebér stora besparingar. Vanligen delas dessa sa kallade small-sats -system in i
olika "viktklasser”. Mikro-satelliter vager ungeféar 10 — 100 kg, nano-satelliter 1
— 10 kg, och pico-satelliter mellan 0,1 — 1 kg.

Standardisering; Av tradition &r utvecklingen av satelliter ett grannlaga arbete
dar varje ny satellit konstrueras pa nytt och skraddarsys i detalj. Denna
konservativa produktionsmetod hos industrin har idag borjat ifragasattas av
framforallt mindre rymdféretag som forsoker introducera standardiseringar och
olika modulsystem. Dessa forsok ar ivrigt pahejade av bland annat statliga
amerikanska myndigheter som darigenom hoppas kunna pressa
utvecklingskostnaderna.

Idag finns standardiserade forslag pa satellitbaserade system som i sin enkelhet
ofta jamfors med standarden hos USB-kontakter. Olika sensorsystem skulle da i
princip kunna kopplas in via plug & play-teknik till en satellitplattform och
omedelbart sjalvkonfigureras. Om denna typ av standarer far allméan spridning
kommer utvecklings- och integrationstider att minska drastiskt.

Fraktionering; Storre satelliter krdver omfattande finansiering for att
konstrueras, skjutas upp och drivas. De finansiella utmaningarna har tidigare
I6sts genom att fa med s& manga intressenter som majligt i programmen. Detta
har vanligen astadkommits genom att ansluta fler sensorer, transpondrar eller
andra instrument pa satelliten for att tillfredsstélla varje intressents behov. Nu
borjar emellertid en utveckling skénjas dér de stora satelliterna, ofta kallade
monoliter, bryts upp i flera friflygande satelliter som kan samverka och
kommunicera med varandra i omloppsbanan. Resultatet av denna typ av
fraktionerat byggnadssétt kan bli effektivare, mer robusta och flexibla
satellitsystem.
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Fraktionerade system 6ppnar bland annat upp maéjligheterna att na hogre
tillganglighet 6ver vissa omraden eller att 6ka den rumsliga upplésningen av
satellittjansterna. | princip finns det tre former av fraktionerade satelliter:

Konstellationer av flera homogena satelliter, vars omloppsbanor
samordnas i tid och rum pa ett satt sa att tillgangligheten 6kar for vissa
omraden pa marken. Vissa geostationara kommunikationssatelliter ligger
exempelvis i ett regelbundet ”péarlband” runt ekvatorn for att tcka in
hela jordens yta (utom polerna).

Formationer av flera satelliter som "flyger” pa ett samordnat sétt i
rummet for att na en synkroniserad kapacitet som 6verstiger den for den
enskilda satelliten. Exempelvis utnyttjar vissa signalspaningssatelliter
formationsflygning for att 6ka sina prestanda.

Svarmar av homogena satelliter (se figur 4 nedan) som ibland samverkar
“kooperativt” i en volym av rymden. Satelliterna & normalt inte centralt
styrda utan samordnar sina relativa positioner till varandra individuellt.
Det europeiska FP7-finansierade projektet QB50 ar ett, om &n icke-
kooperativt, exempel dér 50 stycken nano-satelliter kommer att slappas
ut for att 6ver tid och i en stor volym méta en rad olika forhallanden i
ovre atmosfaren.”®

Figur 4: lllustration av en (liten) svarm av QB50 satelliter. Bild: FP7

Launch-on-demand; Den stora stotestenen for mindre nationer som konstruerar
sma satelliter ar uppskjutningskostnaden och beroendet av de fa tillgangliga
uppskjutningstjansterna pa varldsmarknaden. Hittills har detta l6sts genom att
samordna uppskjutningen av flera mindre satelliter via en gemensam

2 presentation av FP7 projektet QB50: www.QB50.eu (lank kontrollerad 131107)
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uppskjutning pa samma raket. Aven om kostnaden da minskar per satellit, blir &
andra sidan mdjligheterna att valja tid och omloppsbana mycket begransad. For
att 6ka forutsattningarna att fA mindre satelliter i omloppsbana har konceptet
launch-on-demand lanserats. Tekniken bygger i de flesta fall pa att i startskedet
anvanda nagon form av flygande plattform och att de darpa féljande raketstegen
ar mindre och anpassade till sma satelliter.?

Sammantaget har den tekniska utvecklingen och den darmed féljande prispressen
som beskrivits ovan, medfort att &ven mindre lander idag har kapacitet att
utveckla egna nationella rymdsystem. Var bedémning ar att denna kapacitet i allt
hogre grad ocksd kommer att anvands och vidareutvecklas. De tva senaste
konkreta exemplen pa detta fran landerna runt Arktis ar den norska
overvakningssatelliten AlSSat® och den kanadensiska militara Sapphire? for
inmatning av satelliter och rymdskrép fran omloppsbana. Aven Danmark prévar
olika protyper av system for att underoka mojligheterna av ett nationellt
satellitsystem fér Gronland.*’

Var hypotes att rymdsystem kommer att bli en allt vanligare komponent i
arktiska sammanhang starks darmed. Denna utveckling kommer att innehalla
bade majligheter och utmaningar. Mdjligheterna ligger i att en gemensam
rymdinfrastruktur kan innebdra fordelar for att utveckla breda dverenskommelser
om sakerhets- och fortroendeskapande atgarder, medan utmaningarna ligger i en
motsatt utveckling déar rymdinfrastrukturen och de tjanster den kan leverera inte
delas av flera stater och istallet skapar potential for brist pa fortroende och pa sikt
Okande spénning.

# Orbitals system for small satellite launch Pegasus: http://www.orbital.com/Spacel aunch/Pegasus/
(lank kontrollerad 131105).

% presentation av AlSSat av Kongsberg:
http://www.km.kongsberg.com/ks/web/nokbg0237.nsf/AllWeb/13F475260CF5756FC12576F2003
16178?0penDocument (lank kontrollerad 131105).

% Artikel i SpaceRef om Sapphire: http://spaceref.ca/military-space/sapphire-canadas-first-military-
satellite.html (l&nk kontrollerad 131105).

2 " Minisatellit pa to kg giver nyt liv till arktisk dram”. Politiken, 25 november 2013.
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5 Tre generiska koncept for rymdsystem
| Arktis

I och med den 6kande aktiviteten i Arktis finns det ett stort behov av forbattrad
Overvakning av sjotrafiken, stérkt tillsyn av infrastrukturen for oljeprospektering
och langsiktig monitorering av miljétillstandet i havet och den arktiska isen.
Sjofarten ar beroende av aktuell och detaljerad information om isléget och
kommande vaderforhéllanden. P& grund av de stora avstanden och den ringa
markinfrastrukturen &r férbattrad kommunikation och samband en nédvandighet
for att tryggt kunna genomfora alla typer av saval civil kommersiell verksamhet
som forskningsaktiviteter. Det skulle exempelvis krévas stora gemensamma
anstrangningar av flera nationer for att genomfora en upprensningsaktion vid ett
storre oljeutslapp i den arktiska havsbassdngen. Kylan och morkret i Arktis
skulle medféra stora pafrestningar pa en sadan insats. Utan en 6msesidig
lagesuppfattning och en integrerad ledningsstruktur férsvaras arbetet i hog grad.

De relativt omfattande, om &n indirekta, svenska erfarenheterna av rymdtjénster
fran de marina insatserna i Operation Atalanta pa Afrikas horn och Operation
Karakal i Libyen skulle kunna tillampas och vidareutvecklas infor en eventuell
raddnings- eller krisinsats i Arktis. Ett scenario kan da vara nagon form av
internationellt mandaterad insats avgransad i tid och med fokus pa att sj6- och
flygresurser ska anvandas. Svenska myndigheter kommer da att bli en del i ett
storre sammanhang dar rymdtjénster ar fullt integrerade i flera av insatsens
funktioner som féljd av dvriga landers formagor. Att Sverige redan fran borjan
da ar delaktig i, eller forberett for att kunna dra nytta av dessa rymdtjéanster
underlattar naturligtvis ett svenskt deltagande. Exempelvis har Sverige och andra
medlemsstater inom Arktiska radets ram dverenskommit om bindande avtal om
oljeskydd samt sok- och raddningstjanst for det arktiska omradet. Rymdsystem
kan bidra till implementeringen av sadana avtal.

Den samverkan som beskrivs ovan skulle pa ett konceptuellt plan kunna ske med
hjélp av rymdtjanster pa tre olika satt. | det enklaste fallet genom att Sverige
bidrar med ett litet satellitsystem som snabbt kan leverera nagon typ av unik
information. | ett mer avancerat konceptet skulle ett existerande och normalt sett
skraddarsytt operativt system fér exempelvis de nordiska forsvarsmakterna
kunna lankas in i den internationella insatsens ledningssystem under den tid
operationen pagar. Slutligen kunde Sverige ta del i nagot av de mer kvalificerade
satellitsystem som har initierats av exempelvis Kanada.
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5.1 Koncept 1: Plug-in — litet, latt och nationellt

Baserat pa den tekniska utvecklingen, dar sma och latta satelliter numera anvéands
som en del i storre samverkande system, sa skulle Sverige med dagens kunnande
och resurser kunna bidra med en specifik del i dessa distribuerade satellitsystem
eller bygga ett komplett system. De tjanster som sadana rymdsystem levererar
kunde anvéndas nationellt, alternativt utgdra en del i ett distribuerat system som
gors tillgangligt for flera internationella anvéndare. Sverige har hog teknisk
kompetens pa sambands- och signalspaningsomradet vilket skulle kunna passa
dessa mindre satelliter. Samtidigt ligger svensk industri langt framme avseende
miniatyrisering och standardisering vilket kan utgdra en kompetenshas for egen
utveckling.

Ett exempel pa ett litet och latt system som skulle kunna integreras som en
komponent i ett storre sjolédgessystem ar satelliter for upptackt och inmatning av
radioséndare for nédanrop och/eller for AlS-transpondrar. Tekniken for denna
typ av inmatningar ar mogen samtidigt som behoven av en lagesbild i den
arktiska havshassangen ar stor pa grund av den svaga eller helt obefintliga
infrastrukturen pa marken.

Systemet skulle kunna besta av en till tre mindre satelliter i polar LEO-bana med
relativt hog inklination®®, samt med en markstation pa nordliga breddgrader for
frekvent nedl&nkning av informationen. Genom att anvénda befintlig
infrastruktur vid Esrange kan dessutom kostnaden for marksegmentet hallas nere.
Datamangderna for denna typ av satellitsystem &r relativt sma, men samtidigt &r
kraven hoga pa kontinuerlig och séaker drift samt snabb respons. Integrationen
mot dvriga samverkande lander och funktioner kan ske ganska sjélvstdndigt och
exempelvis via tillgangliga satellitbaserade kommunikationsnét. Livslangden for
ett sddant system uppskattas till 5-10 ar och med en arlig driftskostnad pa c:a 5
MSEK/ar.

Satellitsystemet skulle troligen behdva anvanda nagon typ av launch-on-demand
-system och behdva byggas modulart med pa marken fardiga delsystem.

Ett satellitsystem baserat pa detta koncept skulle kunna utformas enligt féljande
(se tabell 1):

Tabell 1: Preliminar skiss av ett satelitsystem enligt konceptet Plug-in

Satellit

Antal: 1 - 3 st. i skilda banplan, ca 550 km hojd

% Inklination = vinkeln mellan ekvatorn och satellitens banplan. For att tacka polaromradena krévs
hdg inklination hos banplanet.
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Storlek: 30 — 60 cm i "diameter”
Vikt: 5-15kg
Telemetri: S-band for upp- och nedléankning av satellitkommandon och datahantering

Datahantering:

Omborddator for satellitkontroll och fér hantering av nédanrop och AIS-
data

Kraftsystem:

Solpaneler och batterier

Attitydkontroll:

3-axligt stabiliserat, magnetisk kontroll, solsensorer

Navigering: GPS for positionering och tidsloggning
Drivsystem: Inget

Feltolerans: Single Failure Tolerant

Payload

Sensorer: Dedikerade mottagare fér nédanrop och/eller AIS
Marksegment

PC-baserat plug-in vid Esrange av RAMSES-typ

Kostnadsindikation

20 — 80 MSEK beroende pa ambitioner, antal satelliter och uppskjutningskostnad

5.2 Koncept 2: Gap-filler — flexibelt, skalbart och

nordiskt

Det mest uppenbara behovet i flera av de utlandska studierna, inklusive ESA:s, &r
behovet av forbattrad generell kommunikation med héga krav pa séker och snabb
bredbandskapacitet. Traditionellt sett leder dessa designstudier till stora, tunga
och relativt komplicerade satelliter. FOr att kompensera de hdga kostnaderna
bjuds ofta flera anvandare in i projektet med motkrav pa ytterligare transpondrar.
Ibland integreras dven andra typer av sensorer, sa kallade host-payloads, pa
satelliten. Detta innebdr i sin tur att dessa generella kommunikationssatelliter blir
an mer komplicerade och att utvecklingstiden ofta blir lang.

Ett alternativt synsatt, som drar nytta av dagens miniatyrisering, ar att
specialisera vissa satellitsystemen mot specifika (kommunikations)behov.
Satellitsystemen blir da lattare och tekniskt sett mindre komplexa med enbart en
dedicerad funktion. Om denna enda funktion dessutom viéljs sa att eventuella
brister i de mer generella systemen tacks in som en sa kallad *gap filler’ kan
satellitsystemet bli mycket kostnadseffektivt. Ett exempel pa en specialuppgift
som da skulle kunna I6sas ar till exempel integritetssakrad, krypterad och global
datadverforing for speciella behov. Ett annat exempel &r en typ av
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relasatellitfunktion for datadverféring inom de polara omradena som idag inte
nas av storre kommunikationssatelliter i GEO-bana.

Dessa system skulle sannolikt behdva besta av ett flertal satelliter (4 — 12 st.) i
relativt hog polar LEO-bana och med kapacitet att ta emot och vidaresénda storre
dataméangder i paketform. Kommunikationen av datapaketen ska kunna ske inom
satellitsystemet mellan satelliterna, till och fran marken med enkla mobila
terminaler, samt eventuellt mellan satellitsystemet och kommersiella
kommunikationssatelliter. Genom utformningen med flera mindre satelliter blir
systemet flexibelt, skalbart och mgjligt att bygga ut i etapper. Livsldngden for ett
sadant system uppskattas till minst 10 ar och har en uppskattad driftskostnad pa
c:a 10 MSEK/ar.

Pa detta omrade borde en kombination av svensk férsvars- och rymdindustri
kunna vara konkurrenskraftig internationellt sett inom delar av system, &ven om
inte hela systemet kan byggas nationellt. Aven om de enskilda satelliterna &r
relativt sméa och kostnadseffektiva blir hela systemet sa pass stort att det kan vara
lampligt for exempelvis ett nordiskt samarbete.

Ett satellitsystem baserat pa detta koncept skulle kunna utformas enligt féljande
(se tabell 2):

Tabell 2: Prelimindr skiss av ett satelitsystem enligt koncept 2 Gap-filler.

Satellit

Antal: 4 - 12 st. i gemensamma och skilda banplan, ca 650 km hojd
Storlek: 50 — 100 cm i "diameter”

Vikt: 15-30 kg

Telemetri: S-band for upp- och nedlankning av meddelandepaket, Ka-band for

intersatellittank mellan satelliterna och eventuellt med andra
kommunikationssatelliter

Datahantering:

Ombordator for satellitkontroll och for systemets "router” och
lagringshantering av meddelandepaket

Kraftsystem:

Solpaneler och batterier

Attitydkontroll:

3-axligt stabiliserat, rotationshjul, stjarnkamera

Navigering: GPS for positionering och tidsloggning
Drivsystem: Inget eller eventuellt mikro-thrusters
Feltolerans: Redundanta system

Payload
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Sensorer: Dedikerade mottagare/séandare for mobila och dedicerade markbundna
terminaler

Marksegment

PC-baserat plug-in vid mottagningsstationer hos respektive deltagande land

Kostnadsindikation

100 — 800 MSEK beroende pa ambitioner, antal satelliter och uppskjutningskostnad

5.3 Koncept 3: Totalldsning — tungt, avancerat och
internationellt

De tva foregaende konceptuella exemplen med fokus pa enkla och smarta
I6sningar — och darmed satellitsystem for en relativt lag kostnad — har trots allt
nackdelen att inte kunna erbjuda fullstandiga kommunikations- och
Overvakningslésningar for Arktis. Dessa mer avancerade system utvecklas
dessutom med ett langre tidsperspektiv i atanke. | manga fall har de storre
satelliterna en berdknad livslangd pa 10-15 ar. Vart tredje konceptuella forslag
ansluter sig darfor till nagot av de internationella initiativ som féresprakar en mer
permanent losning for Arktis utmaningar. Sannolikt rér det sig da om en I6sning i
form av flera storre satelliter som inkluderar ett stort antal sensorer samt en
omfattande markinfrastruktur for drift och underhall.

Den utvardering som skulle behdva goras ar att se hur exempelvis det
kanadensiska PCW skulle kunna kompletteras eller omformas for att anpassas till
det nordiska polaromradet. Sannolikt behdver PCW kompletteras med ytterligare
en satellit i ett nytt banplan som fokuserar pa Svalbardomradet.
Mottagningsstationerna i Kiruna och Tromso ar naturligtvis resurser som ocksa
bor ingad i ett sadant utokat system.

Ett svenskt deltagande i nagot av dessa internationella satellitinitiativ skulle
kunna ske pa flera sétt beroende pa behov och ambitionsgrad:

e Eneller flera svenska myndigheter (t.ex. SMHI, Rymdstyrelsen,
Polarforskningssekretariatet) skulle som anvandare kunna delta i
eventuella anvéndarfora, eller genom bilaterala forhandlingar, for att
sakerstalla tillgangen till data fran systemet.

e En eller flera svenska myndigheter (t.ex. Kustbevakningen,
Forsvarsmakten, Myndigheten for samhallsskydd och beredskap) skulle
som operativ deltagare i systemet kunna bygga upp de lednings- och
informationssystem som krévs for att integreras i systemet.

e Sverige som nation skulle kunna besluta att tillsammans med andra
lander runt Arktis delta i uppbyggnaden av systemet sasom en viktig
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rymdinfrastruktur for séker och transparent utveckling av det nya Arktis.
En mojlig vag framat kunde vara att anvanda Arktiska radet som
organisatorisk ram.

Svensk industri och svenska myndigheter har sedan tidigare erfarenheter och
kompetens for att delta i denna typ av storre internationella rymdprojekt. Sverige
har &ven vissa nischteknologier och nationella resurser som &r unika och som
med fordel skulle kunna nyttjas for ett sadant samarbete.

Ett satellitsystem baserat pa detta koncept skulle behéva utformas i samverkan
med intresserade lander. En uppskattning av livslangd och driftskostnad kan inte
meningsfullt goras i detta sammahang.
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6 Diskussion och slutsatser

Studien starker var hypotes att rymdsystem sannolikt kommer att bli en allt
vanligare komponent i arktiska sammanhang vilket kan komma att innebara saval
mojligheter som utmaningar. Studiens begréansade omfattning gor dock att den
endast kan fungera som indikation pa utvecklingarna. Studien kan inte heller
gora ansprak pa fullstandighet, men pekar dock pa ett antal trender som praglar
utvecklingen;

e Den pagaende geostrategiska forandringen i Arktis; Okad sjofart, 6kad
energi- och mineralutvinning, 6verlappande territoriella ansprak och
militarstrategisk forandring samt allmént 6kad mansklig aktivitet fran
statliga och icke-statliga aktorer.

e Den teknologiska utvecklingen pa rymdomradet; Launch-on-demand,
miniatyrisering, standardisering, och fraktionering ger mojligheter till
uppbyggnad av en gemensam rymdinfrastruktur for sakerhets- och
fortroendeskapande atgarder med deltagande aven fran mindre
rymdnationer som Sverige.

Utfallet av utvecklingen &r svart att forutse. Ett utfall kan innebéra 6kande
nationella satsningar pa rymdbaserade, militara 6vervakningsresurser pa
bekostnad av de storre multinationella projekten — en slags aternationalisering av
utvecklingen pa rymdomradet. Om féljden av utvecklingen skulle bli minskat
utbyte mellan stater pa rymdomradet skulle det kunna leda till minskat
Omsesidigt fortroende, 6kande risk for spanning, friktioner och i férlangningen
0Okad risk for 6ppna konflikter i Arktis.

En utveckling med ett utfall som skulle ga i riktning mot billigare och enklare
rymdsystem kan ocksa leda till att rymdfragorna avdramatiseras. Nar alltfler
stater efterhand far tillgang till rymdteknologi, i en eller annan form, kan det
fungera som en bidragande faktor for avspanning da dkad transparens skulle
paverka det sakerhetspolitiska klimatet rorande Arktis positivt. Det ar troligt att
utvecklingen i bagge fallen &r starkt beroende av den bredare internationella
politiska kontexten.

6.1 FOr- och nackdelar hos koncepten

Studien indikerar att de mer avancerade samarbeten dar en grupp av intresserade
stater slar sig samman for att bygga ett "totalkoncept” motsvarande koncept 3
ovan med manga funktioner i en satellit, visserligen medfor att
utvecklingskostnaderna delas, men erfarenhetsmassigt leder detta ocksa till
okade svarigheter att halla ihop satellitprogrammet. Risken for ett kraftigt
bakslag 6kar ocksa — rymdteknik av detta slag ar ofta hogriskprojekt. Dartill blir
utvecklingstiden for dessa program manga ganger mycket lang. Dessa typer av
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koncept ar dock vérdefulla for att flytta fram gransen for vad som &r teknologiskt
mojligt. De tekniska och operativa erfarenheterna fran dessa typer av system kan
ocksa leda vidare till &n mer avancerade projekt i nasta generations rymdsystem.
Projekten ligger av ovan angivna skal ofta i en multilateral struktur. Fér Europas
del &r ESA, den europeiska rymdmyndigheten, fortsatt den uppenbara
fokuspunkten for Sverige for dessa typer av projekt.

De tva mindre generiska forslagen till satellitsystem i denna studie har férdelen
att de kan dra nytta av de teknologiska trender som anforts ovan. Inte heller bor
den innovationskraft som mindre foretag skapar via projekten underskattas pa
sikt. De i studien redovisade strategiska trenderna som syns allt tydligare ar fran
ar i Arktis gor ocksa att behovet av att tillgodose de viktigaste omradena med
rymdtjanster 6kar. Nar utvecklingen gar sa snabbt som beskrivits i Arktis, ar
fordelarna med mindre och snabbutvecklade system uppenbara.

Kombinationen av de teknologiska trenderna, den strategiska utvecklingen i
Arktis samt att det finns ett snabbt 6kande behov, talar for tva av de generiska
forslagen till rymdsystem i denna studie:

e Koncept 1: Plug-in — litet, latt och nationellt
e Koncept 2: Gap-filler — flexibelt, skalbart och nordiskt

I dessa tva rymdsystem tillgodoses i olika grad de behov som féreligger. De kan
relativt snabbt utvecklas och séttas i drift och de drar nytta av den tekniska
utvecklingen pa rymdomradet samt svarar mot de strategiska behoven i ett
forandrat Arktis. Den stdrsta organisatoriska skillnaden mellan systemen &r att de
i olika grad anvénder sig av bi- eller multinationella samarbeten. Dartill har de
fordelen av att en mindre grupp lander kan samarbeta, vilket sannolikt forenklar
utvecklingsarbetet: snabbare och billigare snarare &n senare och dyrare. Skulle
gruppen lander som samarbetar om ett eller flera system géras mycket bred har
det visserligen ett varde i sig, men innebdr erfarenhetsméssigt komplikationer
och fordrojningar som inte alltid star i proportion till férdelarna. Blir gruppen
deltagande lander istéllet alltfor liten, avtar effekten avseende sékerhets- och
fortroendeskapande atgarder, givet att data i det fardiga systemet inte kan delas i
en vidare krets av lander. Nackdelarna ligger i kapaciteten pa systemen — ett fatal
funktioner ryms i satelliterna, medan fordelarna ligger i tid, flexibilitet och
mojlighet till modularisering.

Den fordel Sverige har med avseende pa koncept 1 och 2 ar uppenbar. Vi kan i
kraft av egen know-how och infrastruktur samt geografiskt l&ge vara lead-nation
for ett projekt dar behovet &r stort och effekten skulle bli avsevérd givet luckorna
och behoven. Andra stater kan ocksa erbjudas att bidra till detta efter vilja och
formaga, vilket skulle kunna fordela utvecklingskostnaden och kanske ocksa
innebéra industriella fordelar.
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En forutséttning for att Sverige rent allmént ska kunna ¢ka ambitionerna i dessa
sammanhang, for att ta fram egna satellitbaserade initiativ eller utvardera andra
aktorers forslag, ar att kompetensnivan hojs inom myndigheterna. En forbattrad
samverkan mellan akademisk forskning, forskningsinstitut och industri inom
satellitomradet skulle starka myndigheternas potential att tillvarata svenska
intressen pa omradet.

6.2 Internationell samverkan

En diskussion av den internationella samarbetsramen for de tva koncepten ger
dessutom ett bidrag till sakerhets- och fortroendeskapande atgarder av olika slag.
Inom ramen for de “mjukare” omradena kan de bagge foreslagna systemen i
olika grad bidra till 6kad sjosékerhet genom att underlatta raddningstjanst och
larm vid olyckor och tillbud. Dagens bristande dversikt av maritim civil
verksamhet som den foretas i Arktis kan i ett rymdsystem med god transparens
ocksa ge ett bidrag till arktisk stabilitet i en vidare mening. Om alla deltagande
och bidragande stater i systemet ndrmast momentant kanner till vilken
verksamhet som bedrivs, och vem som utGvar den, minskar risken for
missforstand och motatgarder baserade pa felaktig grund.

En mojlig organisatorisk ram for ett sadant system skulle kunna vara Arktiska
radet. Genom att de foreslagna systemen &r relativt billiga att utveckla och driva,
samt delas mellan de atta permanenta medlemmarna i Arktiska radet, kan det
relativt snabbt ge komplementéara fordelar till de idag existerande systemen.
Systemet kan forslagsvis ge tillgang till ndgon typ av 6versiktsbild Gver Arktis
som delas i ett gemensamt och dppet designat system. Det skulle [ampligen
utformas skalbart for att ocksa ge majlighet for andra intresserade stater att
ansluta sig i ett senare skede. De organisatoriska lésningarna skall hallas till ett
minimum, men nagon form av utskott eller kommitté hos Arktiska radet for att
hantera gemensamma fragor forefaller i sa fall lampligt. Nackdelarna med ett
sadant system ar ocksa tydliga. Systemet skulle ha en begransad kapacitet och
endast kunna leverera en eller tva funktioner.

Vilken vdg som an valjs for den fortsatta diskussionen ar behoven for Arktis del
tydliga och de kommer troligen att forstarkas under 6verskadlig framtid under
forutsattning att de strategiska trenderna inte bryts och borjar ga i motsatt
riktning.

De sakerhets- och fértroendeskapande fordelar som ett nordiskt och/eller arktiskt
samarbete kunde ge gor att konceptforslag nummer tva "Gap-filler” framstar som
det som skulle ge storst nytta i regionen. Konceptet "Plug-in” ger inte samma
internationella samarbetsfordelar, men skulle i gengald ge ett fokus for bade
svensk rymdindustri och myndighetssfaren att samverka. Koncept tre
"totallésning”, skulle kunna l6sa manga uppgifter, men kostnad, tidsutdrakt for
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utveckling och komplikationsgrad skulle inte ge samma fordelar som de 6vriga
forslagen med avseende pa Arktis. Vi foreslar darfor:

1. Vidareutveckling av koncepten for forslag ett, ”Plug-in” och tva, "Gap-
filler”, borde vara mest intressanta i detta sammanhang

2. Koncept tva, "Gap-filler” ser vi som mest intressant i forsta hand. Skulle
det inte visa sig vara en framkomlig vag ar vart forslag att fokusera pa
koncept ett "Plug-in”.

3. Koncept tre, "Totalkoncept” rekommenderar vi att Sverige har en
handlingsberedskap for att utreda ytterligare, beroende pa vilka initiativ
andra arktiska lander tar.

Samtidigt ar det viktigt att inte lasa sig fast i ndgot av koncepten vid en fortsatt
diskussion med internationella partners. Koncepten skall framfdrallt ses som ett
sétt att initiera fragan om sakerhets- och fortroendeskapande atgarder i Arktis
och som ett konkret satt att starta diskussionen.
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7 Implikationer for fortsatta studier

Denna studie har 6versiktligt tagit sig an de komplexa omradena
rymdteknologiska trender och strategisk utveckling i Arktis. Vart val av
angreppsatt — kombinationen mellan de tva — &r dock annorlunda jamfort med de
som traditionellt anvands for denna typ av konceptuella och strategiska studier pa
omradena. Den snabba utvecklingen pa bagge omradena Gppnar for
mojligheterna att tillampa de tekniska utvecklingarna i kombination med
behoven av att adressera de snabba strategiska forandringarna i Arktis. Det ar
vanligen sa att studier, forskning och teknologisk utveckling sker i egen hastiget
och enligt egen inre logik. Pa bagge dessa omraden ger kombinationen mojlighet
att adressera flera fragor som pa kort tid anmalt sig.

Det ar var forhoppning att de konceptuella férslag som presenterats kan ligga till
grund for fortsatta fordjupande tekniska och strategiska studier — med fordel i
internationell samverkan. Studien kan ocksa utgdra en grund for dialog med
andra lander och kanske ocksa inom Arktiska radets ram.

Vi véalkomnar ocksa relevanta svenska myndigheter och svensk rymdindustri att
utvardera och kommentera studien for att kunna komplettera med nya idéer och
uppslag i en nésta fas av konceptutveckling. Slutligen hoppas vi att det fortsatta
arbetet med denna studie kanske ocksa kan bli inledningen till ett starkt
samarbete mellan forskning och myndigheter pa rymdomradet.
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