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Sammanfattning

FOI bedriver omvarldsbevakning och -analys inom rymdomradet med fokus pa
forsvars- och sikerhetsfragor. Verksamheten har pagatt sen 2003 och utfors pa
uppdrag av Forsvarsmakten i den langsiktiga FoT-verksamheten (Forskning och
Teknikutveckling). Omvarldsbevakningen och -analysen som bedrivs ar en for-
utsattning for att forsta hur rymdomradet paverkar militar formageutveckling och
nationell sékerhet, bade ur ett nationellt perspektiv och for att bedoma andra
staters kapacitet och formaga. Syftet med denna rapport &r darfor att ge en Gver-
sikt av rymdomradets globala utveckling, framforallt de senaste tre aren, och
vilka trender vi kan utldsa framover genom att studera hur omvérlden agerar
inom omradet. Vi satter sedan detta i ett svenskt sammanhang och lyfter fram
utmaningarna ur ett forsvars- och sakerhetsperspektiv. De utmaningar som vi har
identifierat &r kring organisation och ansvar, behovet av en svensk forsvars- och
sakerhetsstrategi for rymdfragor, forstarkt forsvarsforskning och teknik-
utveckling inom rymdomradet, hur Sverige ska hantera EU:s rymdstrategi,
riskerna med omvérldens kapacitetshojning inom rymdomradet, den ckade hot-
retoriken i rymden, balansen mellan effekt och sarbarhet samt mojligheterna med
sma satelliter i forsvarsforskning och teknikutveckling.

Nyckelord: omvaérldsanalys, omvarldshevakning, rymd, trender, ekonomi,
statistik, mojligheter, hot.
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Summary

FOI is conducting analysis of space trends focusing on defence and security
issues. The research within this area has been ongoing since 2003 on behalf of
the Swedish Armed Forces as a part of the long-term RTD activities (Research
and Technology Development). This work is essential for understanding how the
space area affects military capability development and national security issues,
both for national needs as well as for understanding other actors. The purpose of
this report is therefore to give an overview of the developments within the space
arena, during the past three years, and the future trends. The developments are
discussed in a Swedish context and highlight the issues related to defence and
security. The identified challenges concern: organisation and governance; the
need for a Swedish defence and security strategy for space issues; reinforced
defence research and technology developments within the space area; how
Sweden should act on the EU space strategy; managing the risks of increased
capacity building in other countries; the increased threat of conflicts in space; the
balance between the usefulness of space and dependence of space; and the
possibilities offered by small satellites in the area of defence research and
technology development.

Keywords: space, trends, economy, statistics, opportunities, threats.



FOI-R--4517--SE

Innehall
Forkortningar 7
1 Inledning 8
2 Aktuell omvarldsutveckling inom rymdomradet 10
2.1 Implementeringen av EU:s rymdstrategi.........ccocevevvieeeeniiieeenninnnn. 10
2.2 Kapacitetshdjning och modernisering hos Ryssland och Kina........ 10
2.3 En eskalerande hotretorik i rymden ...........ccoccovviiiiiniii e 11
2.4 Rymdpolicyforandringar i USA ..., 12
25 LI =101 L] S PP PPPPRPPOPPR 12
3 Aktuella processer i Sverige 17
3.1 SamMMaNfattNiNg .......vvveeeieieieieieieie e ———————— 21
4 SWOT-analys 22
4.1 ] Y100 PSR 22
4.2 YV 7T | 12T =] PP 22
4.3 MOJIGNELET ... 23
4.4 HOOT e e 24
5 Diskussion och slutsatser - utmaningar for Sverige 25
51 Organisation 0Ch ansvar ..........ccoccceeiiiie 25
5.2 Behovet av en svensk forsvars- och sdkerhetsstrategi................... 26
5.3 Forstéarkt férsvarsforskning och teknikutveckling inom

FYMAOMIAAET ...ttt 27
5.4 Vad vill Sverige med EU:S rymdstrategi?.........cccccevvvveeeiniienennnnnnn, 27
55 Informationsdverlage eller —underlage.........cccccoeiviiiiiiiiiiiiiiie, 27
5.6 Konflikter och rustningskontroll i rymden ...........cccccooiiiiiiiiininnnnn, 28
5.7 Balans mellan effekt och sarbarhet.............cccovevveiiiiieieieieeene 28
5.8 Svenska sma satelliter for forsvar och sakerhet ............c..cccceevenene. 29



FOI-R--4517--SE

6
6.1
6.2

6.3
6.4

7.1
7.2
7.3
7.4

8.1

8.2

8.3
8.4

Statistik 30
Global rymdekonOmMi .........cccuuiiiiiiie e 30
En statistisk sammanfattning av satelliter och
satellitupPSKJUNINGAr ... e e 35
Satellittyper och -banor..........ccccove i, 47
SammMaNnfattniNg ........eeeveeiiiiiir e ———————— 52

Fokusomrade: Ryssland som rymdmakt - utmaningar i

Rysslands rymdprogram 54
Rymdstrategi och -policyutveckling............ccccvvevvivivveneiiiniiinininininnn, 55
Rysslands statliga rymdbudget ...........coeeeiiiiiiiiiiieeee 61
GLONASS - ett representativt exempel 6ver rysk rymdpolitik ....... 67
Framtida utmaningar for ryska rymdprogrammet ............c.ccceeenee 72

Fristdende rymdartiklar 75
FOrsvarsekonomi rymMd...........cooiiiiiiiiiiieeiee e 76
USA trappar upp sina ambitioner i rymden - férandringar i
policy 0Ch OrganiSAtioN ..........ccouvvieieiiiiie e 87
Europeiska kommissionens rymdstratedi ..........ococeevviieiiniiineennn 98
Pseudosatelliter - en ny omstortande teknik..............ccooocviienennn. 103



Forkortningar

DoD, Departement of Defense

EDA, European Defence Agency

ESA, European Space Agency

FAA, Federal Aviation Administration

FHS, Forsvarshdgskolan

FMV, Forsvarets materielverk

FN, Forenta Nationerna

FoT, Forskning och Teknikutveckling

FoU, Forskning och Utveckling

GEO, Geostationary Orbit

GLONASS, Globalnaya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema
GPS, Global Positioning System

IRF, Institutet for Rymdfysik

ISS, International Space Station

MDA, Missile Defense Agency

MoU, Memorandum of Understanding

NGA, National Geospatial Intelligence Agency
NRO, National Reconnaissance Office

OSINT, Open Source Intelligence

0SS, Oberoende staters samvalde

PNT, Positioning, navigation and timing

RUB, Ryska rubel

SAR, Synthetic Aperture Radar

SST, Space Surveillance and Tracking

SWOT, Strength Weakness Opportunity Threat
UoH, Universitet och Hogskola

USD, Amerikansk dollar

WTO, World Trade Organization

FOI-R--4517--SE



FOI-R--4517--SE

1 Inledning

FOI bedriver omvérldsbevakning och -analys inom rymdomradet med fokus pa
forsvars- och sékerhetsfragor. Verksamheten har pagatt sen 2003 och utfors pa
uppdrag av Forsvarsmakten i den langsiktiga FoT-verksamheten (Forskning och
Teknikutveckling). Eftersom verksamheten bedrivs i tredriga uppdrag sa ar
avsikten att i slutet av varje trearsperiod publicera en sammanfattande rapport
over rymdomradet. For tre ar sedan publicerades FOI-rapporten' Omvérldsanalys
RYMD 2014 och den hér rapporten utgor den andra rapporten i en ténkt serie av
kommande rapporter.

Omvérldsbevakningen och -analysen som bedrivs &r en forutsattning for att
forsta hur rymdomradet paverkar militar formageutveckling och nationell
sakerhet, bade ur ett nationellt perspektiv och for att bedéma andra staters
kapacitet och formaga. Syftet med denna rapport ar darfor att ge en 6versikt av
rymdomradets utveckling, framforallt de senaste tre aren, och vilka trender vi
kan utlasa genom att studera hur omvarlden agerar inom omradet. Vi satter sedan
detta i ett svenskt sammanhang och lyfter fram utmaningarna ur ett férsvars- och
sékerhetsperspektiv.

Pa senare ar har FOI dven kunnat lamnat underlag om rymdomradets utveckling i
ett antal externa processer tack vare den verksamhet som bedrivs, exempelvis
som underlag till Regeringskansliet och Férsvarsmaktens olika processer.

Den avgransning som vi gor i vart arbete och i var analys i den héar rapporten &r
att vi endast hanterar rymdfragor som ar relevanta for forsvar och sakerhet. Vi
maste fortfarande félja civil rymdverksamhet och kommersiella projekt da de kan
vara intressanta for forsvar och sakerhet men avgransningen gors vid omraden
som endast &r av civilt intresse och andamal, exempelvis utforskning av sol-
systemet. Detta avspeglas naturligtvis i den har rapporten, exempelvis kan det
vara sa att det som vi har identifierat som en svaghet ur ett forsvars- och
sakerhetsperspektiv inte nddvandigtvis skulle ha identifierats som en svaghet ur
ett annat perspektiv. Vi har valt att beréra fragor for bade forsvar och sikerhet
darfor att de ar sa nara forknippade och for att sammanhanget riskerar att ga
forlorat om vi bara fokuserar pa forsvarsaspekter. Vi har aven valt att berora
fragor pa flera olika nivaer dvs. utgdngspunkten har varit Sveriges forsvar och
sakerhet vilket innebér att vi berér séddant som hanteras av saval regeringen och
departement som myndigheter.

1 Sandra Lindstrom (red.), (2014). Omvarldsanalys RYMD 2014 Trender, méjligheter och hot for
militar formageutveckling, Stockholm, FOI. FOI-R--3985--SE.
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I var analys av omvarldsutvecklingen och vad det innebér i ett svenskt perspektiv
har vi valt att anvanda oss av en enkel SWOT?-analys. Det innebar att vi genom
att studera omvarlden och trenderna har identifierat styrkor, svagheter,
mojligheter och hot. Vi har aven i vissa fall i 6vergripande ordalag lamnat
rekommendationer pa hur Sverige kan utveckla styrkorna, ta till vara pa
mojligheterna samt hur Sverige kan hantera svagheterna samt bemdéta hoten.

Omvarldsbevakningen sker uteslutande med hjélp av 6ppna kéllor, sa kallad
OSINT, Open Source Intelligence, med andra ord offentligt tillganglig
information. Det kan handla om konferensdeltagande, resor och méten med
relevanta aktorer, samt genom att studera media och andra typer av
publikationer. Genom att anvénda oss av 6ppna kallor kan vi sprida
informationen och var analys vidare till berérda aktorer i Sverige och pa sa satt
hoja den allmanna kunskapsnivan om fragorna. All statistik som presenteras i
rapporten skall anvandas med forsiktighet vad galler absoluta siffror, det vi i
forsta hand vill illustrera &r vilka trender man kan utlasa.

Den hér rapporten bestar i huvudsak av tva delar, forst en analys av omvarlden
och konsekvenser for Sveriges forsvars- och sakerhetsfragor som aterfinns i
avsnitt 2 till 6, sen en del med fristdende artiklar i olika relevanta &mnen som
aterfinns i avsnitt 7 till 8. De fristdende artiklarna skall ses som fordjupningar
och kan lasas helt fristaende fran forsta delen av rapporten.

Del 1: i avsnitt 2 Aktuell omvérldsutveckling inom rymdomradet beskrivs hur
omvérlden agerar inom rymdomradet och vilka trender vi kan utlasa, i avsnitt 3
Aktuella processer i Sverige beskrivs relevanta processer for rymdfragorna i
Sverige, i avsnitt 4 SWOT-analys presenteras var analys av styrkor, svagheter,
mojligheter och hot, i avsnitt 5 Diskussion och slutsatser - utmaningar for
Sverige redovisas viktiga utmaningar ur ett forsvars- och sakerhetsperspektiv,
samt i avsnitt 6 Statistik presenteras statistik 6ver rymdomradet.

Del 2: i avsnitt 7 Fokusomrade: Ryssland som rymdmakt - utmaningar i
Rysslands rymdprogram gors en fordjupning av Rysslands rymdprogram och i
avsnitt 8 Fristaende rymdartiklar foljer fyra kortare fordjupningsartiklar om
rymdomradets utveckling i USA, global forsvarsekonomi relaterat till rymd,
EU:s rymdstrategi och till sist en artikel om pseudosatelliter.

2 SWOT, Strenghts, Weaknesses, Opportunities, Threats, pd svenska: styrkor, svagheter, mjligheter
och hot.
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2 Aktuell omvarldsutveckling inom
rymdomradet

For att battre forsta rymdomradet och dess utveckling finns det ett antal aktuella
faktorer man bor kanna till som kan fa konsekvenser for svenska forsvars- och
sakerhetsfragor. Har beskrivs dessa dversiktligt medan eventuella konsekvenser
tas upp i avsnittet 5 Diskussion och slutsatser - utmaningar for Sverige.
Slutsatserna och bedémningarna i hela detta avsnitt ar till stora delar baserade pa
avsnitt 6 Statistik. Omvarldsfaktorerna ar foljande:

e Implementeringen av EU:s rymdstrategi
e Kapacitetshdjning och modernisering hos Ryssland och Kina
e En eskalerande hotretorik i rymden

e Rymdpolicyférandringar i USA

2.1 Implementeringen av EU:s rymdstrategi

Den 26:e oktober 2016 presenterade kommissionen forslaget om en europeisk
rymdstrategi Space Strategy for Europe.® Enligt strategin fokuserar man pa bland
annat rymdindustrin, europeisk autonomi nar det géller tillgang till rymden samt
att 6ka synergieffekterna mellan den civila och sékerhetsrelaterade sektorn, samt
hoppas darmed pa att fortsatta starka Europas position som en global rymdaktor.
Strategin namner ocksa ett antal utmaningar for den europeiska rymdsektorn.
Daribland rymdskrotsproblematiken, negativa effekter fran rymdvader samt ett
okat cyberhot mot rymdsystem. Nagot som fortfarande ar oklart ar hur EU:s
rymdstrategi ska kopplas samman med forsvarsfragor och hur den diskussionen
skall foras. Daremot ar det hogst sannolikt att den diskussionen kommer att
paborjas i nartid. En fordjupning i amnet gors i avsnitt 8.3 Europeiska
kommissionens rymdstrategi.

2.2 Kapacitetshdjning och modernisering hos
Ryssland och Kina

Bade Ryssland och Kina har fort en stark utvecklingsstrategi under 2000-talet
och framforallt under de senaste tio aren. Ryssland har steg for steg moderniserat

3 Communication from the commission to the European parliament, the council, the European
economic and social committee and the committee of the regions - Space Strategy for Europe,
COM(2016) 705 final, 2016-10-26.
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sin satellitflotta, framforallt satelliterna for underréttelse, 6vervakning och
spaning*. De har numera ett fullt operativt satellitnavigationssystem, GLONASS,
i paritet med GPS, deras uppskjutningsindustri har varit framgangsrik och de har
haft en tydlig strategi med en 6kande budget for varje ar samt en president som
har prioriterat rymdverksamheten. Sen 2014 har rymdverksamheten i Ryssland
paverkats negativt av ett antal faktorer: sankta oljepriser, sanktioner, svag valuta
och problem med korruption. Kina har pa samma sétt som Ryssland okat sina
investeringar varje ar och har gatt om Ryssland i antal operativa satelliter, det
forefaller ocksa som att investeringarna numera ar hogre an Rysslands i och med
problemen i Ryssland sen 2014. Bada nationerna har dven visat en teknisk
mognad i och med sina mandvrerande® satellitsystem. Utvecklingen och
moderniseringen hos bade Ryssland och Kina har gatt fort, sa pass att USA
numera offentligt uttrycker en radsla av att bli omsprungna inom fem ar. Lé&s mer
om Rysslands rymdprogram i avsnitt 7 Fokusomrade: Ryssland som rymdmakt -
utmaningar i Rysslands rymdprogram och om USA:s satsningar i avsnittet 8.2
USA trappar upp sina ambitioner i rymden - forandringar i policy och
organisation.

2.3 En eskalerande hotretorik i rymden

Ryssland och Kinas mandvrerande satellitsystem har bade visat pa en teknisk
mognad men ocksa rért upp en oro internationellt. USA konstaterar att deras
beroende av rymdsystem ar stort och att en motstandare med allra storsta
sannolikhet kommer att attackera deras rymdarkitektur vid en konflikt. USA:s
reaktion pa detta ar att till varje pris kunna forsvara och skydda sina rymdsystem.
I och med denna utveckling ser vi en eskalering av hotretorik i rymden, vi pratar
inte langre om en militarisering av rymden utan en vapenisering® av rymden som
i varsta fall kan leda till att rymden blir den nya arenan for kris, konflikt och
krigforing. Rymden har alltid varit ett omrade dar ingen vill se en eskalerande
konflikt, framforallt pa grund av att det kan sluta med att det blir sa mycket
rymdskrot i banorna runt jorden att inget land langre kan anvanda sig av satelliter
i ndgot sammanhang. Har uppstar ett sa kallat forsvarsdilemma, med andra ord
ett motsatsforhallande mellan nationellt forsvar och nationell sakerhet. Om
situationen blir sa allvarlig att satellitbanorna inte langre kan anvandas pa grund
av en konflikt i rymden s kommer det i allra hogsta grad paverka alla lander
globalt och var kapacitet att starka sakerheten i landet pA manga olika nivaer i

4 ISR, Intelligence Surveillance and Reconaissance, pa svenska SOR, Spaning, Overvakning och
Rekognosering.

5 Har avses forflyttningar av satelliter som inte tillhér normala banjusteringar utan som genomférs
for att mandvrera ndrmare andra satelliter, i de fall dessa mandvreringar utfors utan att man
meddelar omvarlden om syftet s& uppstar misstankar om att det handlar om fientliga avsikter.

6 Pa engelska weaponisation.
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samhillet. Den enda losningen pa den hr situationen &r att forsoka forebygga
den med diplomati och internationellt regelverk.

2.4 Rymdpolicyférandringar i USA

Investeringarna i USA:s totala rymdverksamhet har minskat de senaste tio aren,
omradet har fatt sta tillbaka pa grund av ett fokus i USA pa kriget mot terrorn.
Trots detta & USA den stat som idag investerar 6verlagset mest i
rymdverksamhet i férhallande till ndgot annat land. Manga roster i USA har dock
uttryckt sin oro 6ver att USA anda hamnar efter, och med anledning av
Rysslands och Kinas snabba utveckling verkar det nu handa en hel del saker i
USA for att vanda den negativa trenden. Framforallt har president Donald Trump
visat att omradet nu ska prioriteras genom inférandet av ett rymdrad i vita huset
och en del férandringar har lagts fram som lagférslag. Amerikanska flygvapnet
har ocksa pabdrjat en mer offensiv verksamhet for att kunna forsvara sig i
rymden. Framférallt har USA pa allvar tagit tag i fragan om beroendet av ryska
raketmotorer. L&s mer om den aktuella utvecklingen i USA i avsnitt 8.2 USA
trappar upp sina ambitioner i rymden - férandringar i policy och organisation.

2.5 Trender

I det har avsnittet berdrs trender inom rymdomradet som framforallt beddms som
viktiga i ett forsvars- och sékerhetsperspektiv. Illustrationen i Figur 1 &r ett
forsok att forklara drivkrafter, teknikutveckling, trender och vad detta resulterar
i.

Okande mangd rymdskrot

. . Fler tjénster Teknikspridning
(e o Ateranvindbar teknik . . (s 5
Ekonomisk vinst . . Fler och mindre satelliter Risk for rymdkrig
Tre Autonomi och robotik " -
Militdra behov o Fler anvdndare Stérre berocende och mer
- . Standardisering och . e .
Ett battre pris . . Fler rymdaktérer sarbart samhélle
serietillverkning S .
Miniatyriserin Fler uppskjutningar och Ekonomiska
Y = alternativa metoder samhillsfordelar

Forhojd militdr formaga

Teknikutveckling

Figur 1 Oversiktlig beskrivning av rymdomradets drivkrafter, teknikutveckling, trender och
resultat, framférallt ur ett forsvars- och sékerhetsperspektiv.
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2.5.1 Drivkrafter

Drivkrafterna for den globala rymdverksamheten &r i huvudsak tre: ekonomisk
vinst, militara krav och behov samt ett battre pris. Det gar sakert att argumentera
for andra drivkrafter men det &r dessa tre som i huvudsak har gett upphov till
teknikutvecklingen och trenderna som vi har identifierat som viktiga ur ett
forsvars- och sékerhetsperspektiv. Med ekonomisk vinst avses det som driver
den kommersiella rymdsektorn. Om den kommersiella rymdverksamheten inte
var l6nsam skulle den inte fortsétta utvecklas. Militara behov och krav har alltid
drivit pa utvecklingen inom rymdomradet bade for att rymdsystem forstarker och
kompletterar militar forméaga och for att de aven tillfor helt ny militar formaga.
For enkelhetens skull raknar vi in underrattelse- och séakerhetsomradet hit dven
da de oftast uppges som separata fran det militara omradet. Ett battre pris avser
anvandarna, att kopa rymdtjanster eller att ta steget till att bli en rymdaktor maste
vara kostnadseffektivt dvs. kostnaden maste vara acceptabel i forhallande till
effekten man far ut av satellittjansten eller -systemet. Att sanka kostnaden i alla
olika skeenden av rymdverksamhet har generellt alltid varit en drivkraft men har
framforallt blivit aktuellt i och med mindre satellitsystem och nya metoder for
uppskjutning.

2.5.2 Teknikutveckling

Drivkrafterna ovan har resulterat i en intressant teknikutveckling inom
rymdomradet, vi har valt att kategorisera dem enligt féljande: ateranvandbar
teknik, autonomi och robotik, standardisering och serietillverkning, samt
miniatyrisering. Ateranvindbar teknik avser i forsta hand &teranvandbara
barraketer som redan &r en realitet men &ven tankarna pa att framéver kunna byta
ut komponenter eller nyttolaster pa satelliter i bana runt jorden for att forlanga
satellitens livstid. Detta ar ocksa sammanlankat med autonomi och robotik vilket
i forsta hand avser den teknik som kravs for att kunna mandvrera satelliter i bana
for att laga eller uppgradera andra satelliter, det avser ocksa att kunna mandvrera
fram till andra satelliter i spaningssyfte och aven i syfte att férstora andra
satelliters funktion. Det ar ocksa nagot som kravs for att kunna flyga en
konstellation av satelliter i formation’, en teknik som redan demonstrerats
exempelvis av Sverige®. Standardisering och serietillverkning avser olika initiativ
till att utveckla standardkomponenter och standardmetoder i satellitutvecklings-
kedjan, bade for att lattare kunna serietillverka satelliter och for att uppna

7 Att anvanda en konstellation av satelliter har olika syften, det ger battre tackning 6ver jordytan,
hela satellitsystemet blir inte lika sarbart, om de flygs i nara formation finns det mojligheter att
distribuera ut olika funktioner pa de enskilda satelliterna s att man exempelvis far en stérre
Sensor, 0sv.

8 Teknikdemonstratorn Prisma, 2016-09-23, http://www.snsb.se/sv/Sverige-i-rymden/Svenska-
satelliter/Robotsatelliterna-Prisma/ (uppslagsdatum 2017-12-06).
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snabbare utvecklingstid, fran behov till fardig satellit, vilket ocksa dkar
mojligheten till att anvanda satelliter taktiskt. Detta &r ocksa ndgot som redan
finns implementerat, framforallt avseende sa kallade CubeSats®. Det byggs for
narvarande stora fabriker for att kunna serietillverka sma satelliter for framtida
stora kommersiella konstellationer. Miniatyrisering ar den teknik som anvéands
for att gora satelliter, delsystem och komponenter pa satelliter mindre. Den
utvecklingen har ocksa bidragit till de sa kallade CubeSats som idag anvands i
stor utstrackning for manga olika tillampningar.

2.5.3 Trender

Som en foljd av drivkrafterna och teknikutvecklingen som beskrivs ovan ser vi
ett antal trender, som ocksa ar tydligt méatbara Gver tid, se avsnitt 6 Statistik.
Trenderna ar foljande: 6kande utbud av tjanster, fler och mindre satelliter, fler
anvandare av rymdtjanster, fler rymdaktorer, fler uppskjutningar och fler
alternativa metoder for uppskjutning. Att den kommersiella sektorn stadigt 6kar
ar ett tydligt tecken pa att satellittjansterna utvecklas och efterfragas mer och mer
i samhallet, detta avser bade civil och militar anvandning. Det skickas upp fler
och fler satelliter, bade for att satelliterna blir mindre och billigare samt for att
fler aktorer ger sig in i omradet. Satelliterna blir som sagt mindre och mindre och
tekniken pressas hela tiden sa langt det gar for att uppna maximal kostnadseffekt.
I och med att tjnsterna och tillampningarna blir fler blir det dven fler anvandare,
fler tjanster skapar dven konkurrens vilket pressar priserna vilket gor det annu
mer tillgangligt for gemene man att nyttja olika satellittjdnster. | och med att
tekniken blir billigare och mer lattillganglig ser vi d&ven nya rymdaktérer varje ar,
béade statliga och privata. Till sist och som en naturlig féljd av ovanstaende blir
det fler och fler uppskjutningar, vi ser ocksa fler olika alternativ till att placera ut
satelliter i bana, speciellt anpassat for sma satelliter och for att korta ner tiden
mellan uppstatt behov och levererad satellittjanst. Allt for att pressa priserna,
vinna tid och uppna battre effekt.

2.5.4 Resultat av pagaende trender

Drivkrafterna, tillsammans med teknikutvecklingen och de identifierade
trenderna resulterar ironiskt nog i saval positiva samhallseffekter som i risker for
samhéllet. Effekterna vi har identifierat &r framférallt de som &r relevanta ur ett
forsvars- och sékerhetsperspektiv:

e Okande mangd rymdskrot

® CubeSats ar sma satelliter som byggs upp av en eller flera kuber med storleken 10x10x10
centimeter, se What are SmallSats and CubeSats?, 2015-02-26,
https://www.nasa.gov/content/what-are-smallsats-and-cubesats (uppslagsdatum 2017-12-06).
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e Risk for rymdkrig

e Teknikspridning

e  Storre beroende och ett mer sarbart samhalle

e Ekonomiska samhallsfordelar

e Forhojd militar formaga och sékrare samhéllen

Fragan om vilka konsekvenser det far for svenska forsvars- och sékerhetsfragor
tas upp i avsnittet 4 SWOT-analys och 5 Diskussion och slutsatser - utmaningar
for Sverige.

Utmaningen med den ékande méangden rymdskrot &r ett internationellt och
globalt problem och kan pa sé satt liknas med klimatfragan. Situationen kommer
troligtvis att forvarras framover i och med planerna pa enorma kommersiella
satellitkonstellationer. Bara den senaste utvecklingen med alla sma satelliter som
redan har skjutits upp kan méjligtvis skapa problem. Det &r framforallt ett
problem eftersom nuvarande regelverk framforallt fokuserar pa stater och inte pa
den kommersiella sektorn. Eftersom den kommersiella sektorn sannolikt kommer
ha fler operativa satelliter &n den statliga inom fem ar maste regelverken troligen
anpassas for att hantera de 6kande kraven som kommer stéllas pa statlig kontroll
och uppféljning av kommersiell rymdverksamhet.

Risken for en eskalerande konflikt i rymden &r i dagsléget inte helt obefintlig. En
eskalerande konflikt kan fa samma katastrofala utgang som rymdskrotsproblemet
men drivkraften ar av annan karaktar och svarare att hantera. Att hantera fragan i
FN har visat sig vara komplicerat och tidsddande samtidigt som utvecklingen i
rymden delvis gar i fel riktning. Ryssland, Kina och d&ven USA har demonstrerat
prov pa att bade skjuta ner satelliter och att kunna mandvrera runt i rymden och
spionera pa andra satelliter.

Spridning av saval kunskap som satellitteknik och barraketteknik har natt alla
kontinenter. Nya stater har tagit hjalp av etablerade rymdnationer eller den
kommersiella sektorn for att bygga upp egen kunskap och fardighet. |1 och med
utvecklingen av sma billiga satelliter ar det d&ven mojligt for universitet och
hdgskolor samt &ven privatpersoner att inforskaffa tillrackligt med information
for att utveckla en satellit. Pa samma satt ar det saklart mojligt for terrorister och
likasinnade att géra samma sak.

Antalet satellittjanster och applikationer véxer snabbt. Idag anvander alla delar
av samhallet satellittjanster, allt fler myndigheter, kommuner, landsting, foretag
och privatpersoner gor sig mer och mer beroende av dessa tjanster, civilt som
militart. Férdelarna ar manga: samhallet blir effektivare, Sverige sparar tid och
pengar, vi far ett sakrare samhélle och vi far forbattrad militar formaga med hjalp
av dessa tjanster. Det blir ocksa roligare och var vardag som privatpersoner
underlattas. Rymdstyrelsen har sasmmanstallt tre publikationer som pa ett bra sétt
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tar upp exempel pa hur det svenska samhéllet dagligen anvander satellit-
kommunikation'?, satellitnavigation!! och satellitbilder'?. Den andra sidan av
myntet &r dock inte lika rolig, for det &r uppenbart att Sverige ocksa blir mer
sarbart med ett 6kande beroende av dessa tjanster, speciellt nar vi inte sjalva dger
satelliterna utan endast koper tjanster pa kommersiell basis.

10 Alltid uppkopplad — satellitkommunikation gér det mgjligt, 2016, Rymdstyrelsen.
11 Navigera i vardagen — satelliterna visar vagen i samhéllet, 2015, Rymdstyrelsen.
2 Med blicken mot jorden — satellitbilder for samhallsnytta och forskning, 2013, Rymdstyrelsen.
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3 Aktuella processer i Sverige

Omvarldsanalysen i tidigare avsnitt beskriver var rymdomradet befinner sig just
nu och en grov inriktning pa var omradet ar pa vag, utifran detta kan vi ocksa
identifiera de mojligheter och de risker som uppstar i och med den utvecklingen,
vilket utvecklas vidare i avsnitt 4 SWOT-analys. En sa kallad invérldsanalys
innebér istallet att vi studerar Sverige och belyser sddant som &r relevant for
rymdomradet pa hemmaplan, eftersom det paverkar hur Sverige kan agera med
omvarlden. Det finns ett antal olika arbeten och processer som &r speciellt
relevanta i sammanhanget rymd for forsvar och séakerhet:*3

e FoOrsvarsstrukturutredningen

e Rymdutredningen

e Uppdrag om sma satelliter fran Esrange

e  Forsvarsmaktens rymdstrategi (remissutgava)
e Regeringsbeslut om totalforsvarsplanering

e Budgetpropositionen

e  Forskningspropositionen

e Forsvarsforskningsutredningen

e  Forsvarsberedningen

| Forsvarsstrukturutredningen 20114 gjordes bedémningen att det finns en
uppenbar risk att satsningarna pa FoU (Forskning och Utveckling) inom forsvars-
omradet ligger pa en oonskad lag, nara kritisk eller underkritisk, niva, sarskilt for
vissa framtida centrala omraden som exempelvis rymden.

Ar 2015 utkom Rymdutredningen?® med ett férslag till en svensk rymdstrategi.
For att svensk rymdverksamhet skall kunna bedrivas utifran medvetna och val-
analyserade beslut anser FOI att det &r av storsta vikt att Sverige antar en svensk
sammanhallen och langsiktig rymdstrategi.'® Malsattningen med den foreslagna
strategin var att svensk rymdverksamhet ska bidra till tillvaxt och 6kad syssel-
séattning. Detta avspeglar det traditionella séttet att bedriva rymdverksamhet i

13 Alla relevanta arbeten och processer r sakerligen inte identifierade men detta ger 4nda en bra bild
éver hur fragorna hanteras i Sverige.

14 Forskning och utveckling samt forsvarslogistik — i det reformerade forsvaret, Betéankande av
Forsvarsstrukturutredningen, Stockholm, 2011, SOU 2011:36.

15 En rymdstrategi for nytta och tillvaxt — Betankande av Rymdutredningen, Stockholm 2015, SOU
2015:75, ISBN 978-91-38-24339-8.

16 Remissvar géllande betdnkandet En rymdstrategi for nytta och tillvaxt (SOU 2015:75), 2016-01-
26, FOI-2015-1860.
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Sverige dér drivkrafterna &r civil rymdforskning och industriutveckling.
Kopplingen till férsvars- och sékerhetsfragor gors genom att lyfta fram behovet
av okad civil-militar samverkan. Som en féljd av Rymdutredningen pagar det
just nu (hosten 2017) ett arbete pa regeringskansliet kring en svensk nationell
rymdstrategi.

Som ett resultat av Rymdutredningen har Rymdstyrelsen i samverkan med
Rymdbolaget fatt i uppdrag att undersoka om det finns affarsmassiga
forutsattningar att i framtiden skicka upp sma satelliter fran Esrange. | uppdraget
ingar att beakta mojligheter och begransningar rérande Sveriges utrikes- och
sakerhetspolitik samt totalforsvaret.'7, 18

Hosten 2015 skickade Forsvarsmakten ut en rymdstrategi pa remiss'® som skulle
gélla for perioden 2015-2025. | den féreslagna strategin uppges det att den ska
ligga till grund for att resursekonomiskt kunna erhalla énskad effekt fran rymd-
baserade system. Den behandlar bade operativt nyttjande av rymdbaserade
tjanster samt forskning och teknikutveckling. Framforallt presenterar den
Forsvarsmaktens prioriteringar inom rymdomradet. Strategin har inte faststallts
eller publicerats efter remissrundan.

Den 10 december 2015 tog regeringen ett beslut om aterupptagen totalforsvars-
planering. Totalforsvar &r den verksamhet som behdvs for att forbereda Sverige
for krig. Totalforsvaret bestar av ett militart forsvar och ett civilt forsvar. Det
militara forsvaret uppratthalls och utvecklas av Forsvarsmakten med hjalp av
stodmyndigheter. Det civila forsvaret bestar av den verksamhet som krévs for att
samhallet ska kunna hantera situationer da beredskapen hojs. De som har ansvar
for den verksamheten 4r statliga myndigheter, kommuner, landsting, privata
foretag och frivilligorganisationer.?° Totalforsvaret kommer med hogsta
sannolikhet att anvanda sig av satellittjanster pa manga olika stt.

| Budgetpropositionen 20172* under utgiftsomrade 16 Uthildning och
universitetsforskning/9 Politikens inriktning/9.5.3 Rymdforskning och
rymdverksamhet lyfts det fram att rymdverksamhet idag ar av strategisk
betydelse for samhallet. Det star sarskilt att:

17 Uppdrag till Rymdstyrelsen om sma satelliter frAn Esrange, 2017-09-21,
http://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2017/09/uppdrag-till-rymdstyrelsen-om-sma-
satelliter-fran-esrange/ (uppslagsdatum 2017-12-06).

18 Regeringsbeslut 111:3 Regleringsbrev for budgetaret 2017 avseende Rymdstyrelsen, 2017-09-21,
U2017/03743/F.

19 Remiss avseende Forsvarsmaktens rymdstrategi, 2015-09-11.

2 Totalforsvaret — igér, idag och imorgon, 2017-06-01, http://www.regeringen.se/regeringens-
politik/forsvarsberedningen/seminarium-totalforsvaret--igar-idag-och-imorgon/ (uppslagsdatum
2017-12-06).

21 Regeringens proposition 2016/17:1 Budgetpropositionen for 2017 Forslag till statens budget for
2017, finansplan och skattefragor, Stockholm, 2016-09-14.
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”De senaste arens férsamrade omvarldssituation har aktualiserat
behovet av att &ven hantera de utrikes-, forsvars- och sékerhets-
politiska aspekterna inom rymdverksamheten. Utrikes-,
sakerhets- och forsvarspolitiska aspekter bor darfor i 6kad
utstrackning beaktas av samtliga aktorer. Likaledes maste den
sakerhetspolitiska utvecklingen i Europa i stort, och i Sveriges
naromrade i synnerhet, tas i beaktande vid samarbeten inom
rymdomradet. Regeringen foreslar darfor en satsning pa
rymdforskning och rymdverksamhet.

For att starka rymdforskning och rymdverksamhet beraknar
regeringen att Rymdstyrelsens forskningsanslag bor tka med
totalt 40 miljoner kronor 2018 och 20109.

Regeringen berdknar darfér att Rymdstyrelsens forskningsanslag
bor 6ka med 25 miljoner kronor 2018 och att anslaget bor dka
med ytterligare 15 miljoner kronor 2019 for detta andamal. ”

Under 10 Budgetforslag/10.3.4 3:4 Rymdforskning och rymdverksamhet beskrivs
andamalet med anslaget:

“Anslaget far anvindas for utgifter for stod till forskning och
utveckling inklusive industriutvecklingsprojekt och fjarranalys
inom nationella och internationella samarbeten. Anslaget far
aven anvandas for utgifter for information om rymdforskning och
rymdverksamhet. Anslaget far anvandas for utgifter for
statshidrag for verksamhet vid Esrange... ”

Motiveringen med utrikes-, forsvars- och sakerhetspolitiska aspekter har inte fatt
genomslag av konkret karaktar i anslaget 3:4, da &ndamalet med anslaget inte har
andrats i jamforelse med foregaende ar. Motiveringen aterfinns inte heller i
Rymdstyrelsens regleringsbrev.?? Under avsnittet Regeringens 6vervaganden
hanvisas det sedan till Forskningspropositionen 2016.23 Forskningspropositionen
presenterar regeringens syn pa forskningspolitikens inriktning i ett tioarigt
perspektiv. Samma motivering som ovan upprepas i Forskningspropositionen
2016. Det ar tydligt att satsningarna framéver kanaliseras via Utbildnings-
departementet, det ar darmed inte uppenbart hur aspekterna av utrikes-, forsvars-
och sakerhetspolitiska inom rymdverksamheten kommer att hanteras.

22 Detta ar ocksa Rymdstyrelsens uppfattning, enligt e-postkorrespondens mellan FOI och
Rymdstyrelsen, 2017-11-28.

23 Regeringens proposition 2016/17:50 Kunskap i samverkan — for samhéllets utmaningar och stérkt
konkurrenskraft, Stockholm, 2016-11-24.
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| Budgetpropositionen 2018%* anvands samma motivering som aret innan och
andamalet ar detsamma. Det finns ett sarskilt avsnitt om att regeringen uppmark-
sammar utrikes-, sakerhets- och forsvarspolitiska aspekter genom att de under
2016 har pabdrjat ett arbete i syfte att starka regeringens styrning for att 6ka
medvetenheten om dessa aspekter av verksamheten hos statliga aktorer med
rymdrelaterad verksamhet. Det &r inte uppenbart varfor gransen dras vid statliga
aktorer med rymdrelaterad verksamhet.

I Forsvarsforskningsutredningen fran 2016% tas det upp att Férsvarsmakten har
fort fram behov av nya eller utékade satsningar inom bland annat omradet rymd-
relaterade formagor. Detta konkretiseras i utredningen genom exempel pa
framtida forskningsomraden: robusthetshojande teknik for satellit-
kommunikation, metoder och utrustning fér egen signalspaning mot, och
stdrning av, satellitkommunikation samt utveckling av egen satellitbaserad
signalspaningsformaga och satsningar for att sékerstalla anvandningen av robusta
navigerings- och positioneringstjanster for befintliga och nya plattformar. Till
detta foljer en fotnot for att belysa att fragorna dven hanteras i andra
sammanhang:

“Utredningen noterar att regeringen i budgetpropositionen for
2017 framhaller att den forsamrade omvarldssituationen
aktualiserar behovet av att beakta utrikes- foérsvars- och
sakerhetspolitiska aspekter i rymdverksamheten och att
regeringen darfor foreslar 6kning av Rymdstyrelsens
forskningsanslag med 40 miljoner kronor arligen.”

| borjan pa 2017 startade arbetet med Forsvarsberedningen. Senast den 14 maj
2019 ska beredningen lamna en forsvars- och sékerhetspolitisk rapport till
regeringen. Rapporten kommer att vara ett viktigt underlag infoér nasta forsvars-
beslut 2020. Forsvarsberedningen hanterar exempelvis den fortsatta inriktningen
for totalforsvaret och en bedomning av den sakerhetspolitiska utvecklingen.?®
Forsvarsmakten och FOI har fatt i uppgift av Forsvarsdepartementet att lamna ett
underlag som beskriver den forsvars- och sakerhetspolitiska utvecklingen. |
FOI:s underlag? sa beskrivs bland annat rymdomradets utveckling och
konsekvenser for Sverige, som &r desamma som de som presenteras i den har
rapporten.

24 Regeringens proposition 2017/18:1 Budgetpropositionen for 2018 Forslag till statens budget for
2018, finansplan och skattefragor, Stockholm, 2017-09-14.

25 Forskning och utveckling pé forsvarsomradet, Betankande av Forsvarsforskningsutredningen,
Stockholm 2016, SOU 2016:90.

%6 Fgrsvarsminister Peter Hultqvist aterstartar Forsvarsberedningen, 2017-01-09,
http://www.regeringen.se/artiklar/2017/01/forsvarsminister-peter-hultqvist-aterstartar-
forsvarsberedningen/ (uppslagsdatum 2017-12-06).

27 FOI:s underlag infor nasta forsvarspolitiska inriktningsbeslut, 2017-02-23, FOI-2016-1544:2.
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3.1 Sammanfattning

Det &r tydligt att det numera finns en 6kad medvetenhet om de utrikes-, forsvars-
och sékerhetspolitiska aspekterna inom rymdomradet i Sverige. Fragorna ar
aktuella och fors fram i flera politiska processer. Det &r inte lika uppenbart vilka
konkreta fragor som ingar i dessa aspekter och hur de ska hanteras framover. Vi
hoppas att analysen i avsnitt 5 Diskussion och slutsatser - utmaningar for Sverige
kan utgora ett stod i identifieringen av fragorna, bade hos Regeringskansliet och
hos berérda myndigheter.
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4 SWOT-analys

Hittills har vi beskrivit hur omvérlden agerar inom rymdomradet med fokus pa
forsvars- och sékerhetsfragor, detta ger upphov till ett antal utmaningar och
ibland &r det mer eller mindre uppenbart hur dessa utmaningar kan hanteras. Vi
har aven berort viktiga processer i Sverige som paverkar var formaga att bemota
dessa utmaningar. | detta avsnitt konkretiserar vi detta genom att gora en enkel
SWOT?8-analys. Det innebar att vi gor ett forsta forsok till att identifiera styrkor,
svagheter, mojligheter och hot, baserat pa bade omvérlds- och invarldsanalysen
ovan. Vi gor inte ansprak pa att detta ar en fullstandig identifiering utan det ar
baserat pa det arbete som bedrivs pa FOI. Det finns ingen vardering utford i form
av prioriteringar. Man bor dven ha i atanke att exempelvis en identifierad svaghet
ur ett forsvars- och sékerhetsperspektiv inte nddvéndigtvis &r en svaghet ur ett
annat perspektiv.

4.1 Styrkor

e Sverige har stor kunskap och erfarenhet hos rymdindustrin for att
utveckla delsystem till satelliter och barraketer, samt dven hela satellit-
system.

e Sverige har internationellt erkdnd akademisk forskning inom rymd-
omradet.

e Sverige har ett sakrare samhalle och forstarker militar formaga via
nyttjandet av satellittjanster.

e Sverige dr engagerat i internationella forum for att sakerstélla att
rymdens sakerhetsarkitektur forblir tillganglig framéver. Sverige
forsoker aven paverka reglering mot vapenutplacering och upprustning i
rymden.

e Sveriges geografiska lage ger en rad fordelar i rymdsammanhang som
kan nyttjas i internationella samarbeten, exempelvis kan vi 6vervaka och
kommunicera med majoriteten av de satelliter som gér i polara banor.

4.2 Svagheter

e Sverige ar sarbart i och med ett beroende av rymdtjanster bade for
samhallsfunktioner och sékerhets- samt férsvarssystem.

28 SWOT, Strenghts, Weaknesses, Opportunities, Threats, pa svenska: styrkor, svagheter,
mojligheter och hot.
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I Sverige hanteras rymdfragor framst utifran ett forsknings- och narings-
politiskt perspektiv. Kunskapen om forsvars- och sékerhetsaspekter
inom rymdomradet ar begransad pa politisk niva men aven hos flera
berdérda myndigheter. Beslut om svensk rymdverksamhet pa politisk
niva har begransad koppling till forsvars- och sakerhetsaspekter.

Sverige har salt ut de tre storsta aktérerna inom rymdomradet till
utlandet, Rymdbolaget-OHB, Volvo Aero-GKN, Saab Ericsson Space-
RUAG Space.

Sverige har begransad operationell rymdléagesbild.

Rymdverksamhet i Sverige skall, enligt regelverk, bedrivas transparent
och med fortroendeskapande atgarder. Medvetenheten om detta &r lag.

De svenska statliga satelliterna anvénds endast for civil forskning.

Mojligheter

Teknikutvecklingen (exempelvis miniatyrisering) leder till billigare
satellitsystem som skulle kunna nyttjas for bade forsvars- och sékerhets-
fragor i Sverige, inte bara operativt utan aven for en forstarkt FoU.

Fler kommersiella tjanster med béttre kvalitet blir tillgangliga,
exempelvis battre upplésning, mer bandbredd etc. vilket kan nyttjas
inom svenska forsvars- och sékerhetssektorn.

En egen nationell formaga till uppskjutning av sma satelliter fran
Esrange ger storre mojligheter for Sverige att skicka upp satelliter utan
ett beroende av och framforallt utan insyn av andra lander.

EU:s rymdstrategi kommer ligga till grund fér kommande diskussioner
om hur EU:s satellitsystem kan anvéandas for forsvar och sakerhet, det ar
aven troligt med diskussioner om eventuella europeiska militéra satellit-
system, har har Sverige en majlighet att stalla krav och fa tillgang till en
eventuell starkt militar kapacitet.

Risker och mojligheter kopplade till forsvar och sékerhet i Sverige
skulle pa ett mer systematiskt satt kunna bade driva och langsiktigt
inrikta svensk rymdverksamhet och internationella rymdsamarbeten.

Det finns mojligheter med att koordinera och forstérka forsvars-
forskningen inom rymdomradet, bade genom breddning och genom
fordjupning. Det finns dven méjligheter till att starka samverkan mellan
civil och militar rymdforskning dar sa ar lampligt.

Det finns forutsattningar i Sverige for att bygga upp en akademisk
kunskap via civil-militar samverkan kring rymdskrotsproblematiken.
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Sverige har forutsattningar i form av kunskap och resurser (myndigheter
och infrastruktur) for att bygga upp en nationell rymdlagesbild.

4.4 Hot

USA, Ryssland och Kina har okat sin hotretorik och paborjat ASAT-
program samt dven testat ASAT-formaga i rymden. Detta har redan
bidragit till mer rymdskrot och en begynnande upprustning i rymden.
Detta kan bidra till att rymden kan komma att bli nasta konfliktomrade.

Okande mangd rymdskrot, bade pa grund av ASAT-tester men dven pa
grund av en 6kad rymdaktivitet med fler aktorer (teknik- och kunskaps-
spridning) i rymden och fler satelliter. Aven teknikutvecklingen i form

av miniatyrisering har lett till fler satelliter i bana.

Andra aktorer okar sin militara forméaga med hjalp av satellittjanster,
bade via egna system men aven via kommersiella tjanster. Detta kan
aven gélla mindre grupper som rebell- och terroristgrupper. Hot mot
svensk sékerhet dkar darmed.

Tillgangen till rymden sékras genom fler sjalvstandiga nationella
bérraketprogram, Iran och Nordkorea har numera uppskjutnings-
kapacitet. Pakistan och Turkiet har pagaende program under utveckling.
Samma teknik som anvénds for att skjuta upp satelliter kan dven
anvandas for att skjuta upp ballistiska robotar.

Ryssland och Kina &r vérldens nast storsta rymdaktorer och de satsar
starkt pa att utveckla sina militara formagor med hjélp av satellitsystem
och -tjanster vilket ger dem ett informationsdverlage.

De stora planerade kommersiella satellitkonstellationerna kan komma att
realiseras inom en tioarsperiod, det kommer paverka utmaningarna med
Okande rymdskrot och dven hur frekvensallokering ska hanteras.

Snabb kommersialisering, inom tio ar kommer den privata sektorn dga
fler satelliter i bana runt jorden &n de stora rymdnationerna. Detta
kommer att paverka riktlinjer och avtal som nu tas fram mellan stater i
stérre sammanhang som inom FN, EU och NATO.

Satelliter kan ha dubbla anvandningsomraden vilket skapar en osakerhet
om vad satelliterna anvands till, bedémningar av andra staters forméaga
kan bli felaktig.
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5 Diskussion och slutsatser -
utmaningar for Sverige

Har sammanfattas de utmaningarna som vi har identifierat baserat pa SWOT-
analysen ovan, bade genom att studera varje punkt for sig men dven genom att
gora en korskoppling dem emellan. Utmaningarna nedan beskrivs med foljande
fragestallningar som grund:

e Hur ska Sverige agera for att bibehalla och forbattra styrkor?
e  Hur ska Sverige agera for att minimera eller eliminera svagheter?
e Hur ska Sverige agera for att ta tillvara pa mojligheter?

e Hur ska Sverige agera for att férebygga och neutralisera riskerna och
hoten?

Det som foljer presenteras inte i nagon sarskild ordning utan representerar i stort
sadant som berdr svenskt forsvar och nationell sékerhet relaterat till rymd-
omradet.

5.1 Organisation och ansvar

Rymdverksamhet bedrivs globalt i fyra olika sektorer: den civila, den
kommersiella, den militdra och underréttelsesektorn. Drivkrafterna for svensk
rymdverksamhet har historiskt varit civil rymdforskning och kommersiella
intressen dvs. industriutveckling. Idag har Sverige déarfor en konkurrenskraftig
rymdindustri med Iang erfarenhet och en internationellt etablerad rymd-
forskningsverksamhet. Sverige har inte historiskt bedrivit rymdverksamhet i
nagon storre utstrackning i de andra tva sektorerna avseende forskning,
utveckling eller operativ rymdférmaga. Daremot finns det en erfarenhet av att
som anvéndare nyttja satellittjanster. 1 och med att omvérldens agerande
avseende rymdfragor forandras och ger upphov till ett antal mojligheter och hot
har det uppstatt ett antal utmaningar som darfor ar svéra att hantera ur ett svenskt
perspektiv. De ar svara att hantera darfor att kunskapen om och forstaelsen for
utmaningarna ar begransad hos de flesta berérda aktorer. Det &r positivt att det pa
senare ar finns en 6kad medvetenhet for fragorna, detta ger framforallt battre
forutséattningar i arbetet framdver. Att kunskapen &r begrénsad foljer av att det
inte historiskt har bedrivits nagon stérre verksamhet eller forskning och
utveckling relaterat till detta annat an pa en dvergripande niva. Det kompliceras
ytterligare av att manga av utmaningarna kraver samarbete och samverkan dver
olika granser, exempelvis mellan civila och militdra myndigheter samt mellan
olika departement. Detta gor det ocksa svarare att se helheten som behdvs for att
kunna gora prioriteringar. Ett sétt att hantera fragorna framover skulle kunna vara
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genom att skapa en referensgrupp eller liknande med representanter fran alla
berérda departement och myndigheter som kan stétta olika relevanta processer
med beslutsunderlag, till exempelvis infor forskningspropositionen, budget-
propositionen, Forsvarsberedningen, framtagandet av en rymdstrategi osv.
Referensgruppen skulle &ven kunna anvandas som stdd for att identifiera vilka
fragor som &r aktuella att hanteras pa bade kort och lang sikt.

5.2 Behovet av en svensk forsvars- och
sékerhetsstrateqi

I Rymdutredningen tar man forsiktigt upp forsvars- och sakerhetsaspekterna
inom rymdomradet. Det &r positivt eftersom det ar forsta gangen dessa aspekter
berdrs offentligt i ett politiskt sammanhang i Sverige. Problemet &r att fragan inte
reds ut ordentligt. Betankandet kommer en bit pa vagen och foreslar en okad
civil-militar samverkan. Beténkandets forslag till en svensk sammanhallen
rymdstrategi saknar dock drivkrafter och malsattningar relaterat till militar
formageutveckling och nationell sakerhet. Forslaget &r skrivet med civila och
kommersiella drivkrafter och malsattningar. Detta ar framfcrallt problematiskt
om betankandet anvands for att utforma en svensk sammanhallen rymdstrategi
eftersom betankandet saknar vésentliga delar om férsvarsfragor och samhallets
sékerhet. Den nationella rymdstrategin skulle tydligare &n vad som framkommit i
utredningens forslag kunna koppla an till alla fyra sektorer genom att staka ut hur
Sverige kan bibehalla och utveckla befintliga styrkor i sin rymdverksamhet, samt
foresla hur forsvars- och sékerhetspolitiska aspekter av utvecklingen i hogre grad
ska kunna beaktas som komplement till och forstarka narings- och utbildnings-
aspekterna samt tvartom. En svensk sammanhallen rymdstrategi skulle
exempelvis kunna hantera de utmaningar som identifieras i den har rapporten. Vi
menar darfor att det behdvs en 6vergripande forsvars- och sakerhetsstrategi for
rymdomradet i Sverige, i denna kan det finnas inriktningar, prioriteringar, mal-
séattningar och ansvar for alla berdrda totalférsvarsmyndigheter. Den skulle
kunna inkludera alla relevanta operativa myndigheters behov, kopplingar till
materielforsorjning, regelverk och tillstand, exportfragor, utbildningsbehov samt
inriktning pa forskning och teknikutveckling inom férsvars- och sakerhets-
omradet. Notera att vi inte avser en forsvarsmaktsstrategi utan en strategi som
spanner over alla verksamheter med béring pa forsvars- och sakerhetsfragor.
Strategin kan antingen vara fristdende som ett komplement till en civil rymd-
strategi eller utformas som en del av en sammanhallen svensk rymdstrategi
tillsammans med de civila och kommersiella bitarna. 2°

2 Lindstrém och Rydqvist, (2017). Sartryck ur strategisk utblick 7 - Behovet av en svensk férsvars-
och sékerhetsstrategi for rymden, FOI, Stockholm. FOI Memo 6176.
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5.3 Forstarkt forsvarsforskning och
teknikutveckling inom rymdomradet

Den omvirldsbevakning och —analys inom rymdomradet som bedrivs inom
Forsvarsmaktens FoT-verksamhet ar en forutsattning for att forsta och bedoma
omvarldens utveckling och paverkan pa Sverige och Férsvarsmakten. Det finns
stora mdjligheter med att bade koordinera och forstarka forsvars- och sakerhets-
forskningen inom rymdomradet, bade genom breddning och genom férdjupning.
Inte minst for att battre forsta riskerna och majligheterna inom omradet,
exempelvis for att kunna ta vél avvégda beslut infor eventuella internationella
rymdsamarbeten, infor riskbedémningar och hot mot Sverige samt for egna
svenska militdra rymdsatsningar. Forslag finns konkretiserade i FOrsvars-
forskningsutredningen. Det finns d&ven mojligheter till att stdrka samverkan
mellan civil och militar rymdforskning samt teknikutveckling dar sa ar lampligt.
Forsvarsmaktens rymdstrategi skulle kunna ge en bra inriktning for den fortsatta
forsvarsforskningen inom rymdomradet.

5.4 Vad vill Sverige med EU:s rymdstrategi?

Som medlemsland maste Sverige forhalla sig till EU:s rymdstrategi och vi kan
valja att antingen avvakta och lata de stora rymdaktorerna styra och inrikta eller
sa kan vi vélja att paverka policyutvecklingen utifran de behov och krav-
stallningar Sverige har, bade avseende forsvars- och sakerhetsfragor. Men det
forutsatter ocksa att vi har identifierat vara behov och krav. Det finns en
mojlighet att proaktivt ta stallning i olika fragor sa vi star beredda nar
diskussionerna paborjas i Bryssel. Det handlar exempelvis om bedémningar och
stallningstaganden om och hur vi kan anvanda EU:s civila satelliter for
totalforsvaret eller om EU bor utveckla militéra satellitprogram, om EU skall
strava efter att vara en rymdmakt som paverkar den globala rymdsektorn, samt
om EU skall vara oberoende andra stater for tillgang till rymden. Framforallt
handlar det om att se till att vi far ut det vi behéver av medlemskapet och att vi
identifierar pa vilket sétt Sverige kan bidra pa ett bra satt som ar i linje med var
egen dvergripande strategi.

5.5 Informationsdverlage eller —underlage

Den kapacitetshojning och modernisering av satellitsystem som har skett under
de senaste tio aren hos Ryssland och Kina, samt &ven hos andra aktorer, innebar
framforallt att de har ett starkare informationsoverlage. Ryssland har tillgang till
saval hogupplosta satellitbilder och signalspaningsinformation Gver Sverige som
forvarningssystem for ballistiska robotar. Riskerna med detta bor framforallt tas
med i svensk forsvarsplanering da det i allra hdgsta grad paverkar allt ifran

27



FOI-R--4517--SE

strategiska planer till soldaters upptradande pa marken. Ett satt till att forsoka
kontrollera situationen &r att bygga upp formagan till att Gvervaka rymden dvs.
att ha koll pa vilka satelliter som flyger dver svenskt territorium och vilken
kapacitet och formaga de tillfor hos en eventuell motstandare. Detta gérs idag
bland annat inom Férsvarsmaktens FoT-verksamhet. Det skulle vara till nytta att
bygga upp en djupare teknisk kunskap om olika satellitsystem och om vad de
tillfor for militar formaga hos motstandare i olika scenarier.

5.6 Konflikter och rustningskontroll i rymden

Den eskalerande hotretoriken som fors, framforallt mellan USA och Ryssland
samt Kina, paverkar inte bara svenskt forsvar utan dven svensk sakerhet. Skulle
en konflikt i rymden uppsta skulle det kunna resultera i en katastrofal mangd
rymdskrot. | varsta fall gar det att likna vid naturkatastrof, fast i rymden och
skapad av manniskan. Tillgangen till rymdbaserade tjanster skulle i sa fall med
storsta sannolikhet paverkas negativt, férdyras och i vissa fall helt utebli.
Forutom rymdskrotsproblematiken skulle en konflikt som startar i rymden vara
bade oférutsagbar och svarhanterad. Det saknas exempelvis i manga avseenden
transparens (se avsnitt ovan om rymdlagesbild) och regelverken ar otydliga saval
som oprovade. Det ar ocksa sa att manga av de mekanismer som dampar
konflikter pA marken inte &r lika effektiva i rymden. Konflikter med ursprung i
rymden riskerar darmed att sprida sig till marken. Ett konfliktscenario &r inte
langre osannolikt och den pagaende eskaleringen maste motverkas genom
diplomatiska kanaler, starkta internationella regelverk och fértroendeskapande
atgarder i rymden. Med tanke pa omfattningen och konsekvenserna av 6kande
rymdskrot vore det ocksa lampligt att pa nationell niva bygga upp kunskap kring
rymdskrotsproblematiken.

5.7 Balans mellan effekt och sarbarhet

Sverige har ett sdkrare samhdlle och ett effektivare forsvar via nyttjandet av
rymdtjanster. Med fler tjanster blir samhéllet och forsvaret mer beroende av
satellittjanster. Med beroendet foljer dven ett mer sarbart samhélle och forsvar.
De risker och sarbarheter som finns bor identifieras och s langt det gar atgérdas
eller elimineras med syfte att skapa en balans mellan den effekten man vill uppna
och hur sarbar man kan vara. Det kan handla om att ha reservplaner och -system
eller att 6verhuvudtaget inte forlita sig pa kommersiella satellittjanster i en kris-
situation eller vid férhojd beredskap och krig. Detta bor sarskilt koppla till
uppbyggnaden av totalférsvaret.
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5.8 Svenska sma satelliter for forsvar och
sakerhet

Sverige kan bygga satelliter, vi kommer eventuellt inom en snar framtid kunna
skjuta upp sma satelliter fran Sverige, tekniken blir billigare for varje ar. Detta
okar mojligheten till manga olika forsvars- och sakerhetstillampningar som
skulle kunna undersckas narmare med sma satelliter. Nagra exempel ar olika
sensorer, telekrigstillampningar, rymdlagesbild, kommunikation, artificiell
intelligens, cyberhot och sé vidare. Det vore darfor fordelaktigt att genomfora en
forstudie kring att anvanda sma satelliter i forskningssyfte for forsvars- och
sakerhetstillampningar. Det som &r nackdelen framdver &r att vi har salt ut
svenskt industrikunnande till utlandet, de tre stora aktérerna (Rymdbolaget-OHB,
Volvo Aero-GKN, Saab Ericsson Space-RUAG Space) har numera utlandska
agare. Detta kan komma att bli ett problem om vi hamnar i ett lage dar
exempelvis forsvarssekretess ska hanteras.
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6 Statistik

I det h&r avsnittet presenteras statistik som ligger till grund for analysen och
slutsatserna i foregdende avsnitt.

6.1 Global rymdekonomi

Det ar en ndrmast omajlig uppgift att goéra en helt korrekt bedémning av hela
varldens rymdekonomi. En uppskattning éver tid, och i detta fall under flera ar,
ger emellertid en indikation pa inriktning av trender, bade vad galler den globala
kommersiella rymdsektorn som den statliga.

Den icke vinstdrivande organisationen The Space Foundation i USA star bakom
skriften The Space Report som har getts ut under de senaste 12 aren (2006-2017).
I denna skrift publiceras en sammanstélining av den globala rymdekonomin. De
anvander i sin tur ett antal olika kéllor, saval andra icke vinstdrivande
organisationer (exempelvis Eurospace) och organisationer som foretrader
industrin (exempelvis SIA, Satellite Industry Association) som information fran
statliga rymdorganisationer (exempelvis arsrapporter).

| Figur 2 pa den hogra axeln i rott och den streckade linjen i rott ses utvecklingen
av den totala rymdekonomin mellan 2006 och 2016, baserat pa information fran
The Space Report. Om utvecklingen framdver foljer samma linjara trendlinje
som under dessa tio ar kommer den globala rymdekonomin i princip ha
dubblerats inom fem ar sen 2006. | figuren sa ar den totala siffran for global
rymdekonomi uppdelad pa fyra olika poster och dessa skall avlasas pa den
vénstra axeln i figuren:

1. Kommersiella produkter och tjanster (grén linje). Hit hor produkter och
tjanster som gar att kopa pa en oppen marknad: satellit-tv/radio, satellit-
kommunikation (for tal/video/datadverforing), jordobservation
(satellitbilder) och satellitnavigationstjénster.

2. Kommersiell infrastruktur och stodindustri (bla linje). Den hér delen
avser istallet allt som harrér fran utveckling av satelliter och bérraketer,
uppskjutning av satelliter och drift av satelliter, enkelt forklarat
kostnader relaterat till den hardvara som &r kopplat till bade mark- och
rymdsegmentet. Till denna del hér &ven forsékringar.

3. USA:s statliga rymdbudget (gul linje). Avser bade den civila och den
militara statliga rymdverksamheten i USA.

4. Global statlig rymdbudget, utom USA, (lila linje). Avser bade den civila
och den militéra statliga rymdverksamheten i alla andra rymdaktiva
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lander, forutom USA:s del. Har ingar dven de europeiska satsningarna
inom EU, ESA% och EUMETSAT?.

5. Trenden for dessa fyra delar beskrivs djupare i féljande avsnitt.

Global rymdaktivitet [miljarder USD]

140 r 350
S =

120 F 300

100 F 250
2 2
o 80 F 200 O
5} i}
= 2
£ 60 I 150 &
£ £

a0 + 100

20 _—/’_A .
0 0
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Ar
— Kommersiella produkter och tjanster — ommersiell infrastruktur och stodindustri
USA:s statliga rymdbudget —Total statlig rymdbudget (utom USA)

= = = Symma global rymdaktivitet

Figur 2 Utvecklingen av den globala rymdekonomin under tio &r (2006-2016) i miljarder
USD. Total global rymdaktivitet pa hoger axel (réd). Pa vanster axel: kommersiella
produkter och tjanster (gron), kommersiell infrastruktur och stodindustri (bld), USA:s
statliga rymdbudget (gul), samt total statlig rymdbudget exkl. USA (lila). Kéalla The Space
Report®2.

6.1.1 Global kommersiell rymdekonomi

Det ar framforallt den kommersiella sektorn som utgér den storsta delen av den
globala rymdekonomin. Denna sektor véxer snabbt och en liknande tillvaxt
framover som under de senaste tio aren ar hogst sannolik. Tillvaxten kan till
stdrsta del héarledas till forsaljning av markbaserad utrustning och tillhérande
tjanster for satellit-tv/radio, satellitkommunikation och framférallt

30 ESA, European Space Agency.

8L EUMETSAT, European Organisation for the Exploitation of Meteorological Satellites.

32 The Space Report Online The Authoritative Guide to Global Space Activity,
https://www.thespacereport.org/ (uppslagsdatum 2017-12-06).
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satellitnavigation, exempelvis satellitnavigationsmottagare. Intakterna fran
kommersiella uppskjutningar ar laga i forhallande till ovanstaende, under 2016
utgjorde de inte ens 2 % av delsektorn kommersiell infrastruktur och stédindustri
(punkt 2 ovan). Den snabbaste utvecklingen pagar i delsektorn kommersiella
produkter och tjanster, redan i ar, 2017, kommer den ekonomiska nivan troligen
ha dubblerats i jamforelse med nivan 2006. Vad géller delsektorn kommersiell
infrastruktur och stodindustri kommer det troligen att ta ytterligare fem till tio ar
for en dubblering av ekonomin, med antagandet att utvecklingen fortsatter i
samma takt. Om de olika planerade stora kommersiella konstellationerna for
satellitkommunikation och-internet realiseras ar det méjligt att trenden for hela
kommersiella sektorn okar mer an linjart. Aven om de kommersiella uppskjut-
ningarna kommer att 6ka framéver sa ar det tveksamt om de kommer att ha
nagon signifikant paverkan pa totala ekonomiska trenden for sektorn.

Pa tio ar (2006-2016) har den kommersiella sektorn (dvs. bade punkt 1 och 2
ovan) okat i forhallande till den statliga sektorn (punkt 3 och 4 ovan), det exakta
forhallandet &r svart att uttala sig om i och med att det finns osakerheter i USA:s
satsningar pa de militara delarna, detta kommenteras i nasta avsnitt, men oavsett
detta ses en relativ 6kning av den kommersiella sektorn gentemot den statliga.

6.1.2 USA:s statliga rymdekonomi

USA ar det land som investerar betydligt mer i rymdverksamhet &n nagot annat
land. Enligt Figur 2 utgér USA:s investeringar (gul linje) fortfarande mer &n
summan av vad alla andra l&nder (lila linje) tillsammans investerar i statlig
rymdverksamhet.

Figur 3 illustrerar forandringen i USA:s statliga rymdekonomi under dessa tio ar
(2006-2016). Den civila satsningen har succesivt 6kat, ndrmare bestdamt med
totalt ca 5 miljarder USD. Detta motsvarar runt 5 miljarder SEK per ar vilket &r
en betydande summa. Daremot har den militdra satsningen, enligt dessa
uppgifter, reducerats betydligt, till nastan halften pa tio ar. Forhallandet mellan
civil och militar satsning under 2006 var respektive ca 30 % och 70 %. Tio ar
senare sa ar forhallandet ca 50/50. Det finns dock skal att misstro siffrorna om
USA:s militara satsning, dessa redovisas ndmligen uppdelat i separata poster till
och med &r 2008 pa:

e Forsvarsdepartementet (DoD)

e Missile Defence Agency (MDA)

¢ National Reconnaissance Office (NRO)

o National Geospatial-Intelligence Agency (NGA).
Men fran och med 2009 upphdrde denna redovisning och det enda som redovisas
ar en summa for DoD och da uppges det dven att NRO och NGA é&r en del av den
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uppskattade siffran (MDA ndmns inte alls langre). Den uppskattade siffran ar
ocksa betydligt lagre an innan. Detta lamnar oss med tva alternativ. Antingen ar
siffrorna for 2006-2008 felaktiga och for hogt skattade i forhallande till 2009.
Alternativt s uppges en missvisande siffra mellan 2009 och 2016 som da helt
enkelt saknar uppgifter for NRO och NGA och endast redovisar den for DoD.
Det troligaste &r att uppskattningen mellan 2006-2008 &r den felaktiga, det starks
av att studera siffrorna for relationen mellan civila och militéra satelliter, se Figur
13 i kommande avsnitt. Det man trots detta kan utlésa av siffrorna &r en negativ
trend for de statliga militdra satsningarna mellan 2009 och 2016 pa totalt ca 3,5
miljarder USD. Detta motsvarar ca 5 miljarder SEK per ar, vilket i princip ar
samma som man har okat den civila satsningen med. Den negativa trenden for
den militara rymdbudgeten kommer troligtvis att brytas framdver i och med
president Donald Trumps engagemang for rymdfragorna. Mer om det finns att
ldsa om i kommande avsnitt 8.2 USA trappar upp sina ambitioner i rymden -
foréandringar i policy och organisation.

USA:s statliga rymdekonomi
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Figur 3 Férandringen i USA:s statliga rymdekonomi mellan 2006 och 2016. USA:s civila
rymdbudget i blatt och USA:s militara rymdbudget i orange, kalla The Space Report®3,

33 The Space Report Online The Authoritative Guide to Global Space Activity,
https://www.thespacereport.org/ (uppslagsdatum 2017-12-06).
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6.1.3 Andralanders statligarymdekonomi

Vad galler summan av andra landers statliga rymdbudgetar s& har den stadigt
Okat. Den har mer &n dubblerats pa dessa tio ar, bade for att fler lander har valt
att satsa pa statliga rymdprogram och for att redan etablerade lander har 6kat sina
investeringar under tidsperioden, se éven lila linje i Figur 2. Med antagandet att
amerikanska satsningar atminstone stabiliseras pa samma niva framéver och att
okningen for de andra landerna foljer en linjar trendlinje sa &r det troligt att alla
andra landers sammanlagda satsning kommer att 6verstiga USA:s investeringar
om ca tre till fem ar.

Statlig rymdbudget
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12

4
| l
ESA

Ryssland Kina Japan Frankrike Indien Militar
rymdbudget
(férutom USA)

miljarder USD
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Figur 4 Férandringen av den statliga rymdbudgeten hos de storsta rymdaktorerna mellan
2006 och 2016, plus den beddmda militdra rymdbudgeten hos alla rymdstater férutom
USA, kélla The Space Report®* och Roskosmos arsrapport 2016°°.

| Figur 4 illustreras nivan pa den statliga rymdbudgeten mellan 2006 till 2016
hos de storsta rymdaktorerna: Ryssland, Kina, Japan, Frankrike och Indien. Aven
ESA visas samt den beddmda sammanlagda militara rymdbudgeten i alla l&nder

34 The Space Report Online The Authoritative Guide to Global Space Activity,
https://www.thespacereport.org/ (uppslagsdatum 2017-12-06).
3 Roskosmos, https://www.roscosmos.ru/22444/ (uppslagsdatum 2017-12-06).
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forutom USA. Det anmarkningsvarda ar framforallt Rysslands®® och Kinas ckade
investeringar under de senaste tio aren. Ryssland 6kade sin budget med mer &n
500 % fram till och med 2014, sen har budgeten dock séankts for 2015-2016. Lds
mer om Rysslands rymdprogram under avsnitt 7 Fokusomrade: Ryssland som
rymdmakt - utmaningar i Rysslands rymdprogram. Kinas 6kning ar stadig och
ligger ndrmare 300 %. ESA har 6kat budgeten med ca 165 % och Japan,
Frankrike och Indien har i princip legat pa en jamn niva i relation till Ryssland
och Kina. Notera att detta presenteras konverterat till amerikanska dollar, ryska
rubeln var exempelvis valdigt svag i forhallande till amerikanska dollarn under
2015-2016%.

6.1.4 Militar rymdekonomi

Det &r svart att uttala sig om den framtida utvecklingen for andra landers militéra
rymdsatsningar. For det forsta ar beddmningen av andra landers militara rymd-
satsning svar att uppskatta da detta ofta inte &r offentliga uppgifter. For det andra
kommer bedémningen att bero pa vilka lander man tar hansyn till och vilka
lander som kan komma att tillforas till siffrorna framover. De stora rymd-
aktorerna: Ryssland, Kina, Japan, Frankrike, Indien, Tyskland, Kanada och
Storbritannien finns med i siffrorna for statlig rymdekonomi fran och med 2006.
Lander som har tillkommit i underlaget, framforallt fran och med 2009, ar
Sydkorea, Brasilien, Spanien och Israel. Det framgar dock inte exakt vilka av
dessa lander som finns med i uppskattningen av den militira rymdbudgeten. Det
som ar tydligt &r att trenden for militdr rymdekonomi ar positiv, se hégra delen i
Figur 4. Enligt The Space Report3 uppskattas det att den sammanlagda militara
rymdbudgeten utgjorde ca 10-20 % av den totala statliga satsningen hos alla
lander (exkl. USA) mellan 2006 och 2009. Under 2016 uppskattas den militéra
rymdbudgeten utgéra narmare 35 %. Denna 6kning beror mojligen pa att fler
lander har borjat investera i militara rymdprogram men sannolikt pa en 6kande
militar anvandning av rymden hos etablerade rymdnationer. En férdjupning av
forsvarsekonomin inom rymdsektorn ges i artikeln 8.1 Forsvarsekonomi rymd.

6.2 En statistisk sammanfattning av satelliter
och satellituppskjutningar

Utvecklingen inom rymdomradet gar snabbt och det finns i dag fa samhalls-
sektorer som inte ar beroende av rymdinfrastruktur och tillhérande tjénster.

3 Beddmningen av Rysslands investeringar skiljer sig fran kallan The Space Report avseende 2015
och 2016, dessa siffror ar istallet hamtade ur Roskosmos arsrapport da de bedéms mer korrekt.

87 XE valutagrafer: RUB till USD,
http://www.xe.com/sv/currencycharts/?from=RUB&to=USD&view=10Y (uppslagsdatum
2017-12-06).
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Nagra av alla tillampningar & kommunikation, navigation och positionering,
forskning, jordobservationer samt sékerhet. | den senare kategorin ingar bland
annat dvervakning av naturkatastrofer, oljeutslapp, fororeningar, flykting-
strommar samt militar underréttelseinhamtning. Over hela varlden bidrar
rymdbaserad teknologi till ekonomisk-, social- och kulturell utveckling.

I det hér avsnittet presenteras en sammanstallning av statistisk data med fokus pa
satelliter och satellituppskjutningar. Syftet ar att illustrera bade omfattning och
generella trender inom rymdomradet. Informationen som presenteras ska ses som
en uppdatering och vidareutveckling av motsvarande kapitel i den tidigare
rapporten Omvarldsanalys Rymd 2014%,

Underlaget till analysen &r till storsta del hamtat fran FOI:s interna satellit-
databas, som i sin tur till stor del bygger pa oppen data fran en rad olika kallor®®
Tillforlitligheten i kdllorna bedoms som tillrdckligt goda for att ge en 6versiktlig
bild och framforallt for att utlésa trender, det kan dock férekomma vissa
osakerheter vad galler information pa individuell satellitniva. Detta géller
speciellt statistik for aktiva satelliter dar forandringarna kan ga snabbt och
uppgifterna variera fran manad till manad. Siffrorna bor darfor anvandas med
viss forsiktighet.

6.2.1 Satellituppskjutningar — ett historiskt perspektiv

Den 4:e oktober 1957 skot davarande Sovjetunionen upp Sputnik-1 vilket blev
den forsta satelliten i omloppsbana runt jorden. Uppskjutningen markerade
bokstavligen startskotten pa en resa som skulle komma att forandra varlden.
Sputnik-1 foéljdes kort dérefter av ytterligare en rysk satellit, Sputnik-2, och inom
ett ar hade bade USA och Ryssland var for sig skjutit upp ytterligare en handfull
satelliter runt jorden. Sedan rymdfartens start for 60 ar sedan har 5300 uppskjut-
ningar &gt rum och sammanlagt har de lyft upp mer &n 7800 satelliter till olika
banor runt eller bortanfor jorden.

I Figur 6 visas antalet uppskjutningar per ar fran och med 1957 fram till
november 2017 (bla staplar). Redan tio ar efter den forsta uppskjutningen naddes
en niva med i snitt 6ver 100 uppskjutningar per ar, en niva som holl i sig mer
eller mindre konstant fram tills slutet pa kalla kriget i borjan pa 90-talet. Att kalla
kriget och kapprustning mellan stormakterna var en starkt bidragande faktor till
antalet uppskjutningar under nastan fyra decennier blir tydligt om man tittar
narmare pa vilken typ av satelliter som skéts upp. Med start i borjan pa 60-talet

3 Sandra Lindstrom (red.), (2014). Omvarldsanalys RYMD 2014 Trender, mojligheter och hot for
militar formageutveckling, FOI, Stockholm, FOI-R--3985--SE.

39 Exempelvis, JSpOCs satellitkatalog, Jonathan’s Launchlog,
http://planet4589.org/space/log/launch.html, (uppslagsdatum 2017-12-06) och Union of Concerned
Scientists, http://www.ucsusa.org/nuclear weapons_and_global_security/solutions/space-
weapons/ucs-satellite-database.html (uppslagsdatum 2017-01-01).
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boérjade Sovjetunionen skicka upp optiska spaningssatelliter i stor skala. Den
vanligaste typen gick under namnet Zenit och under narmare 25 ar skickades fler
an 500 Zenit-satelliter upp. Detta motsvarar en uppskjutningstakt pa mellan 20
och 30 satelliter per ar, eller i snitt en spaningssatellit varannan vecka. Pa
motsvarande vis skot USA upp fotospaningssatelliter under namnet Corona, om
an inte i lika stora volymer.

Efter kalla kriget har uppskjutningstakten varit betydligt lagre. Under 2000-talets
borjan gjordes endast omkring 50 uppskjutningar per ar. En tydlig trend 6ver det
senaste artiondet ar dock att antalet uppskjutningar aterigen 6kar for att i dag
ligga pa en niva nagot 6ver 80 arliga uppskjutningar.

Hur utvecklingen kommer se ut framdver ar svart att spekulera kring, men ett
antal faktorer talar for att 6kningen kommer fortsatta. Dels 6kar antalet lander
som nyttjar rymden (se nedan) vilket med stdrsta sannolikhet kommer att 6ka
efterfragan pa satellituppskjutningar. Dels pagar en snabb kommersialisering av
uppskjutningssegmentet. Fram tills nyligen har uppskjutning av satelliter varit
forbehallet statliga aktorer men trenden gar mot fler kommersiella aktrer och
begrepp som Launch-on-demand vilket kan forvéantas pressa kostnaderna for en
uppskjutning och dédrmed 6ka antalet uppskjutningar.

nomn 21
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Figur 5 Relativa fordelningen av satelliter baserat pa storlek. Figuren visar tydligt att
andelen sma satelliter (till exempel s& kallade Cube- och NanoSats) har ckat under de
senaste decennierna.
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En annan tydlig trend som pagatt under en tid &r att varje uppskjutning i snitt
lyfter upp fler satelliter. | rymdalderns barndom skots satelliter typiskt upp en
och en, medan det pa senare tid snarare ar regel &n undantag att varje upp-
skjutning innehaller flera satelliter, se orange linje i Figur 6. En signifikant
okning i antalet satelliter per uppskjutning kan ses fran och med ca 2012 for att
under de senaste tva aren stiga mycket kraftigt. Denna trend sammanfaller med
att sma satelliter (exempelvis sa kallade Cube- och NanoSats) blivit populara och
att dessa oftare skjuts upp i stora grupper. | Figur 5 visas hur den relativa for-
delningen mellan stora och sma satelliter utvecklats ver de senaste fyra
decennierna.*® Notera att detta inte nodvandigtvis betyder att mangden stora eller
mellanstora satelliter minskar.

Sammantaget kan man férvanta sig att antalet uppskjutningar kommer fortsétta
stiga och att antalet satelliter per uppskjutning ocksa majligen kommer 6ka eller
forbli pa den niva vi ser idag.

6.2.2 Uppskjutningskapacitet

Det ar inte alla lander som har egen kapacitet att skjuta upp satelliter i omlopps-
bana runt jorden. ldag raknar man med att elva lander har formagan att skjuta
upp satelliter, se Figur 7. Ordnade efter forsta uppskjutning ar dessa: Ryssland,
USA, Frankrike, Japan, Kina, Indien, Israel, Ukraina, Iran, Nordkorea och, det
senaste tillskottet, Sydkorea.

Sydkorea genomforde sin forsta uppskjutning under 2013 med raketen KSLV-1.
Forsta steget i denna raket ar delvis byggt i Ryssland men vidareutvecklat av
Sydkorea. Vissa bedomer saledes att Sydkorea annu inte natt en fullt oberoende
uppskjutningskapacitet. Sydkorea har dock pabdrjat utvecklingen av nasta
generations raket, KSLV-2, och i den ersatts det ryska raketsteget med ett egen-
tillverkat sadant. Ambitionen &r att forsta uppskjutningen med KSLV-2 kommer
ske inom fem ar.

Storbritannien hade en egen uppskjutningskapacitet i slutet pa 60-talet och borjan
pa 70-talet med bland annat raketerna Black Knight och Blue Streaker, den
senare med ursprung i det ballistiska robotprogrammet, men har sedan dess
avvecklat sin kapacitet.

40 Som matt pa satellitstorlek har vi anvant den av JSpOC angivna radarmalytan (RCS; Radar Cross
Section) for respektive satellit. Trots att RCS inte alltid motsvarar verklig storlek ger det en
ungefarlig bild av utvecklingen.
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Figur 6 Totala antalet uppskjutningar per ar (bla staplar) och antalet satelliter per uppskjutning (orange linje).
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Nya Zealand &r en ny spelare pa uppskjutningskartan genom det privata foretaget
Rocket Lab och dess raket Electron. | skrivande stund har de forsta upp-
skjutningsférsoken genomforts fran den privata anldaggningen pa Mahiahalvon
och beddmningen &r att Nya Zealand inom kort kan komma att betraktas som ett
land med egen uppskjutningskapacitet av smasatelliter.

Ut6ver landerna ovan har flera lander pagaende program for att skaffa sig egen
uppskjutningskapacitet. Bland dessa hittar vi Brasilien som redan genomfort ett
antal misslyckade uppskjutningsforsok. Andra exempel pa lander med mer eller
mindre framskridna planer pa egen uppskjutningskapacitet ar Turkiet,
Indonesien, Pakistan och Argentina.

Flera lander undersoker ocksa mojligheterna att genomféra uppskjutningar fran
sina egna territorier, men genom att nyttja raketer som utvecklats av redan
etablerade uppskjutningslander. Till denna kategori hér Sverige med eventuella
framtida satellituppskjutningar fran Esrange.

Crected wis mepchett ©

Figur 7 Lander som har egen uppskjutningskapacitet av satelliter (blatt) samt lander med
uppskjutningskapacitet via den europeiska organisationen ESA (European Space Agency;
orange).

Figur 8 visar en jamforelse av antalet uppskjutningar for de dominerande upp-
skjutningsaktorerna: USA, Ryssland, Kina, Indien samt ESA (European Space
Agency). | figuren ar antalet uppskjutningar uppdelade i tva perioder, 2012-2014
(vénster) och 2015-november 2017 (hdger) i syfte att visa utvecklingen under de
senaste aren. Observera att staplarna inte visar vilket land som satelliterna tillhor
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utan endast fran vilket land uppskjutningen sker eller med andra ord vilken
nations barraket som har anvants.**

Totalt under perioden 2012-2014 genomfdrdes 222 uppskjutningar. Ryssland var
det land som under perioden tvekldst genomforde flest uppskjutningar med totalt
93 stycken. Detta var nastan dubbelt sa manga som USA och Kina som under
samma period genomforde 50 uppskjutningar vardera. Majoriteten av de ryska
uppskjutningarna sker fran den ryska anlaggningen i Baikonur, Kazakstan, och
den vanligast forekommande rakettypen ar den sa kallade Soyuz-raketen. Av de
totalt 20 europeiska uppskjutningarna fran Kourou i Franska Guyana &r det
framforallt raketen Ariane 5 som anvénds. 17 av uppskjutningarna genomférdes
med Ariane-raketer och tre med den mindre Vega-raketen. Sedan en tid tillbaka
finns &ven mojligheten att skjuta Soyuz fran Kourou.

Uppskjutningar
USA - Ryssland - Kina - Indien

Antal uppskjutningar
&

2012-2014 2015-2017

Figur 8 Jamforelse av antalet uppskjutningar for ett antal nyckelnationer under perioderna
2010-2014 och 2015-2017.

Under de senaste tre aren, 2015-2017, genomfordes ungefar lika manga upp-
skjutningar totalt, 225 stycken, men férdelningen mellan landerna har dndrats
signifikant. Ryssland dominerar inte langre antalet uppskjutningar, se vidare i
avsnitt 7 Fokusomrade: Ryssland som rymdmakt - utmaningar i Rysslands
rymdprogram. Istallet genomfor USA, Ryssland och Kina numera lika manga
arliga uppskjutningar, ca 20 stycken eller totalt 50-60 uppskjutningar under
perioden. Tittar man narmare pa individuella ar blir trenden &nnu tydligare.
Antalet ryska uppskjutningar under de tre senaste aren har varit 27, 19 och 17
stycken. Man ska dock komma ihag att underlaget &r relativt litet och variationer

41 Svenska satellitsystemet Prisma skots t.ex. upp med en rysk barraket, Dnepr, frin Yasny,
Ryssland.
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kan darmed forekomma fran ar till ar. De narmaste aren far utvisa om Rysslands
dominans vad galler antalet uppskjutningar héller pa att brytas.

Slutligen kan man ocksa notera att Indien signifikant dkat sin mangd upp-
skjutningar under perioden fran 9 till totalt 17 stycken, en utveckling som
illustrerar de stora satsningarna landet gor pa rymdomradet.

6.2.3 Rymdnationer

Sedan den forsta uppskjutningen av Sputnik-1 har det fram tills idag skjutits upp
fler &n 7800 satelliter, varav majoriteten har placerats i omloppsbana runt
jorden.*? Av dessa har drygt 3200 fallit tillbaka ner pa jorden eller brunnit upp i
atmosféren. Kvar i rymden finns darmed néstan 4700 satelliter varav knappt
1500 ar aktiva och resterande knappt 3200 &r inaktiva och far betraktas som
rymdskrot, dvs. de &r inte langre funktionella men fortsatter snurra runt i sina
banor utan att kunna kontrolleras. I Figur 9 visas en jamforelse av antal
uppskjutna och kvarvarande satelliter idag (6vre stapel) och for tre ar sedan
(nedre stapel). Sedan 2014 har det alltsa skjutits upp ytterligare ca 840 satelliter,
varav majoriteten &r kvar i omloppsbana runt jorden.

Totala antalet uppskjutna satelliter

2014 (totalt 7002)

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

| Fallit ner Inaktiva, kvar i rymden Aktiva

Figur 9 Antalet uppskjutna satelliter 2017 (6vre stapel) och 2014 (nedre stapel), antalet
satelliter som aterintratt i jordatmosfaren, antalet satelliter som &r kvar i omloppsbana men
inte funktionella samt operativa satelliter i bana runt jorden.

Liksom antalet uppskjutningar och l&nder med egen uppskjutningskapacitet har
antalet rymdnationer, dvs. lander med egna satelliter, oavbrutet vuxit med i snitt
mer &n ett nytt land per ar sedan 1957. Figur 10 visar den kumulativa
utvecklingen av antalet rymdnationer i femarsintervall fran 1957 fram till i dag.
Den orangea delen av staplarna visar antalet nya rymdnationer sedan den forra
rapporten, Omvérldsanalys Rymd 2014.

42 Undantaget ar exempelvis vissa forskningssatelliter som placerats i omloppsbana runt andra
himlakroppar i solsystemet.
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Okningen av rymdnationer

® Rymdnationer  m Nya sedan 2014

Figur 10 Den kumulativa 6kningen av antalet rymdnationer, dvs. lnder som har eller har
haft satelliter i rymden, fordelat pa femarsintervall. Antalet nya rymdnationer sedan 2014 &r
markerade med orange stapel och uppgér idag till 12 lander.

Figur 11 Rymdnationer, dvs. lander som har eller har haft satelliter i rymden. Bl& lander ar
de som fick sin forsta satellit tidigare &n 2013 (63 lander), medan orangea lander ar de
som tillkommit sedan 2014 (12 lander). Totalt 75 lander har eller har haft en egen satellit.

| Figur 11 (karta) presenteras samma data, som i Figur 10, fast geografiskt. | dag
kan 75 nationer rékna sig som rymdnationer och antalet fortsatter att véxa allt
eftersom nyttan med rymden tydliggors. De bldmarkerade landerna ar de som
fick sin forsta satellit tidigare &n 2013 medan de 12 orangefargade l&nderna &r de
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som tillkommit sedan 2014: Uruguay, Ghana, Belgien, Slovakien, Lettland,
Litauen, Finland, Irak, Turkmenistan, Mongoliet, Bangladesh och Laos. | det har
sammanhanget ar det viktigt att komma ihag att det inte alltid ar sjalvklart att
definiera nar ett land fatt sin forsta satellit. Exempelvis utvecklas satelliter allt
oftare gemensamt mellan flera lander och beroende pa hur man valjer att se pa
sadana samarbeten kan listan pa rymdnationer se olika ut. Syftet har ar i forsta
hand att pavisa den 6vergripande trenden.

I den foregaende analysrapporten, Omvarldsanalys Rymd 2014, konstaterades att
majoriteten av de da nytillkomna rymdnationernas satelliter var av typen
CubeSats (eller andra typer av smasatelliter*®). Den trenden bestar da flera av de
senaste tillkomna rymdnationerna ocksa anvander smasatelliter. Exempelvis &r
bade Lettlands (Venta 1), Litauens (LituanicaSAT-1 och LitSat-1) och Slovakiens
(skCUBE) satelliter av den typen. Det finns givetvis undantag. Ett exempel pa
motsatsen ar Laos forsta satellit (LAOSat 1) som ar en fullstor kommunikations-
satellit med kommersiella syften. Denna uppméarksammades i FOI:s nyhetsbrev,
Rymd for Forsvar och Sakerhet, Omvarldsbevakning nr 1 — 2016.4

Afrika ar fortsatt den kontinent dér flest lander saknar egna satelliter. Endast
Egypten, Sydafrika, Marocko, Algeriet, Nigeria och numera Ghana utgér
undantag. Flera afrikanska lander visar dock ett vaxande intresse for rymden och
ser satsningar pa rymdteknik som tillvéxt- och valfardsskapande. Afrikanska
unionen antog den 31 januari 2016 en afrikansk rymdpolicy déar rymdforskning
och rymdteknologi uppges ha en central roll fér samhallsekonomins utveckling i
Afrika. Aven detta uppmarksammades i FOI:s nyhetsbrev ovan.

6.2.4 Antal satelliter per land

Att studera antal satelliter per land eller fordndringen av antalet satelliter dver tid
kan ge en indikation pa hur aktivt ett visst land satsar pa sitt rymdsegment. Precis
som vid definitionen av nya rymdnationer i stycket ovan kan det emellertid i
manga fall vara svart att avgora vilket eller vilka lander som en viss satellit
tillhor. 1 de fall da ett satellitprojekt bedoms utgora ett samarbete mellan flera
lander kan satelliten darfor ha flera lander som égare. Exempelvis anses
satelliterna Spot &gas av Frankrike, Belgien och Sverige gemensamt. Spot ar ett
kommersiellt system av jordobservationssatelliter dar, forutom Frankrike, bade
Sverige och Belgien varit inblandade med bland annat finansiering. En satellit
kan darfor komma att raknas flera ganger nér statistiken bryts ner pa nationsniva.

43 Satelliter brukar delas in i olika kategorier beroende pa storlek och vikt, se exempelvis What are
SmallSats and CubeSats?, 2015-02-26, https://www.nasa.gov/content/what-are-smallsats-and-
cubesats (uppslagsdatum 2017-12-06).

4 Rymd for Forsvar och Sakerhet — Omvérldshevakning, FOI-2014-934, https://www.foi.se/var-
kunskap/cbrn-fragor-och-icke-spridning/rymd--och-missilfragor/rymd-for-forsvar-och-
sakerhet.html (2017-12-06).
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Det officiella satellitregistret som FN uppréatthaller sedan lang tid tillbaka
innehaller (nastan) alla satelliter och tillhérande uppskjutningsland.*® Det kan
vara frestande att anvanda det registret for denna typ av statistik, men upp-
skjutningsland skall inte forvéxlas med satellitens dgare. Exempelvis kan en
satellit byta &gare om den séljs nar den redan befinner sig i rymden. Upp-
skjutningslandet forblir emellertid detsamma. FN:s register tillater heller inte att
flera lander star som dgare for en och samma satellit. Samtliga Spot-satelliter ar
exempelvis registrerade pa Frankrike i FN-registret.

Statistiken som presenteras i det hér avsnittet &r endast ténkt att ge en 6versiktlig
bild av antalet satelliter per land trots att det finns vissa tveksamheter vad géller
informationen pa individuell satellitniva. Vi har valt att anvanda flera olika kallor
(se inledning av kapitlet) for att definiera vilket land en satellit tillhor. Siffrorna
bor anvandas med viss forsiktighet.

Figur 12 visar en uppdelning av aktiva satelliter per land for de tio storsta rymd-
aktorerna. For varje land &r satelliterna uppdelade pa militara och civila satelliter.
Det bor noteras att en sadan klassning ofta kommer vara subjektiv da satelliter i
manga fall har dubbla anvandningsomraden, dvs. de kan anvandas bade militart
och civilt. Olika lander valjer dessutom olika strategier for hur de Klassar sina
satelliter och vilken myndighet i landet som kontrollerar dem. Uppdelningen i
figuren ger emellertid en god uppfattning om de relativa storleksforhallandena
mellan det civila och militdra segmentet och mellan antalet satelliter for
respektive land.

Figuren visar att de tre stora rymdaktérerna USA, Ryssland och Kina
tillsammans &ger ca tva tredjedelar av alla operativa satelliter. Beaktar man bara
militara satelliter blir dominansen an storre da de tre stora aktorerna tillsammans
ager ca 80 procent av alla aktiva militara satelliter.

Japan &r en av de nationer som har flest aktiva satelliter och dess rymdprogram
har traditionellt sett endast varit civilt. Under 2017 fick Japan sin forsta militara
kommunikationssatellit, Kirameki 2.

Kategorin ESA/Multinationella innehaller forutom ESA:s nastan 40 forsknings-
satelliter dven de europeiska Galileo-satelliterna (se nedan) och organisationen
EUTELSAT:s ca 35 kommunikationssatelliter.6

Kategorin Ovriga innehaller resterande ca 65 lander med aktiva satelliter i
rymden. De flesta av dessa lander har bara en eller som mest ett par satelliter.

| enlighet med FN:s generalforsamlings resolution 1721b (xvi) férvéantas nationer rapportera in
grundlaggande information for varje satellituppskjutning till FN:s Committee On the Peaceful
Uses of Outer Space (COPUOS). Informationen gors tillganglig i ett satellitregister dér bland
annat ansvarig uppskjutande nation kan utlésas.

46 European Telecommunications Satellite Consortium (EUTELSAT) &r ett mellanstatligt
konsortium for satellitkommunikation.
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Den militara delen i denna kategori domineras av Israel och ltalien. Tio av Israels
totalt elva satelliter i databasen klassas som militéra. Italien har totalt sex militéra
satelliter varav fyra stycken ar de SAR-utrustade satelliterna COSMO-SkyMed.
Ytterligare ett tiotal [&nder har en eller ett par militara satelliter, déribland Syd-
korea, Brasilien, Chile och Australien.

Sammantaget kan man konstatera att fordelningen av satelliter inte ar jamn. Tva
tredjedelar av alla satelliter tillhdr USA, Ryssland och Kina och néstan 80
procent tillhor de tio storsta aktorerna. Forhallandet var ungefar detsamma for tre
ar sedan, sa trots att det tillkommit fler rymdnationer och aktorer dominerar de
storsta aktorerna fortfarande nér det géller antal satelliter.

Antal operativa satelliter per land (2017)
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Multinationalla/ESA
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Storbritanien
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Tyskland
Frankrike

Ovriga

Militara satelliter W civila satelliter

Figur 12 Antal aktiva satelliter per land uppdelade p& militara (orange) och civila (bld)
satelliter. Kategorin Ovriga innehaller samtliga lander som inte presenteras separat.

6.2.5 De storarymdnationerna

Under den senaste tiodrsperioden har Kina tagit stora steg framat med sitt rymd-
program, bade militart och civilt. Detta illustreras av en kraftig 6kning av antalet
satelliter under perioden. Denna utveckling konstaterades redan for tre ar sedan,
men ar nu annu tydligare. Figur 13 visar en jamforelse mellan antal satelliter for
nagra av de storsta rymdnationerna USA, Ryssland, Kina och Indien, under aren
2005, 2010, 2014 och 2017.

Under perioden har Kina mer &n femfaldigat sitt satellitinnehav, fran drygt 30 till
drygt 200 satelliter. Viss forsiktighet bor iakttas nar man jamfor denna typ av
data dver tid dd manga satelliter ar designade med korta livslangder, dvs. antalet
satelliter kan fluktuera pa korta tidsskalor. | fallet Kina ar det dock en signifikant
okning. | dag bér man i manga avseenden betrakta Kinas och Rysslands rymd-
program som i paritet med varandra och de bada landerna som de tva nést storsta
rymdaktorerna.
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Aven USA har 6kat kraftigt i antal satelliter. Det ar dock vért att notera att
okningen till storsta del har skett pa den civila sidan och beror till stor del pa en
kraftig 6kning av smasatelliter pa den kommersiella sidan. Exempelvis har
foretaget PlanetLab ensamma nastan 200 CubeSats. For tio ar sedan var for-
hallandet mellan civila och militara satelliter ca 50/50, medan det idag ar en
mycket storre andel civila satelliter.

Figur 13 inkluderar ocksa Indien. Indiens rymdprogram har liksom det kinesiska
utvecklats starkt under de senaste tio aren. Antalet satelliter har ocksa ckat
markant, Indien fortsatter ocksa att utveckla sitt eget regionala satellit-
navigationssystem, IRNSS, och har pagaende program for ateranvandbara
uppskjutningsraketer (se FOI:s nyhetsbrev Rymd fér Forsvar och Sékerhet,
Omvarldsbevakning, nr 3 - 2016).** Indien har pa allvar stigit fram som en av
vérldens mest framtrddande rymdnationer.

Antal satelliter per land
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Figur 13 Antal aktiva satelliter for landerna USA, Ryssland, Kina och Indien uppdelat pa
aren: 2005, 2010, 2014 samt 2017. Staplarna visar bade antalet civila (bld) och militara
(orange) satelliter.

6.3 Satellittyper och -banor

Som Kkonstaterades i inledningen av det hér kapitlet fyller satelliter en rad olika
funktioner och de kan darmed delas in i olika kategorier beroende pa vilken
uppgift de har. Exempelvis kan man dela in satelliter i kommunikationssatelliter,
jordobservationssatelliter (inom det militdra ibland benamnt SOR, Spaning,
Overvakning och Rekognosering), forskningssatelliter, navigationssatelliter, osv.

Man kan ocksa valja att dela in satelliter i civila och militara. De senare kan
givetvis i manga fall ha samma funktioner som deras civila motsvarigheter och
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som namnts ovan ar det snarare regel an undantag att satelliter anvands av bade
civila och militara aktorer. Man pratar da om att de har dubbla
anvandningsomraden.

Pa samma satt kan det vara vanskligt att dela in satelliter i olika kategorier
baserat pa uppgift. En och samma satellit kan anvéndas for flera olika uppgifter.
Exempelvis kan en jordobservationssatellit anvandas som forskningssatellit och
en kommunikationssatellit kan ocksa bara med sig instrument for jord-
observationer.

Beroende pa vilken uppgift en satellit har placeras de normalt i olika typer av
satellitbanor. Alla banor &r inte lampliga for alla typer av uppgifter. Det &r darfor
viktigt att ha en grundlaggande forstaelse for olika satellitbanor och dess
egenskaper. Innan vi gar vidare foljer darfor en kort introduktion till
satellitbanor.

6.3.1 Kort introduktion till satellitbanor

Satellitbanor delas traditionellt in i nagra olika typer beroende pa héjden dver
marken, se Figur 14:

e LEO, Low Earth Orbit, for satelliter pa laga héjder (ca 200 — 2 000 km
Over marken)

e MEO, Medium Earth Orbit, for medelhéga hdjder (2 000 — 36 000 km)

e GEO, Geostationary Orbit, for den geostationara banan vid ca 36 000
km 6éver ekvatorn.

e HEO, Highly Elliptical Orbit, extremt elliptiska banor som t.ex.
Molnijabanan vars héjd éver marken varierar mellan 500 km och 40 000
km.

Hastigheten for satelliter bestams av dess banhdjd pa sa satt att om hastigheten
inte ar tillrackligt hog for en viss hojd kommer satelliten ramla ner pa jorden.
Allmént géller att vid 1&gre banhdjder har satelliter en hogre hastighet. | LEO &r
hastigheten for en satellit typiskt 6ver 25 000 km/h och omloppstiden mellan 90
och 120 minuter, medan en satellit i MEO kan ha en omloppstid pa flera timmar
och en hastighet pa 10 000 km/h.

Vid precis ett avstand, 35 786 km, &r hastigheten sadan att omloppstiden blir
exakt 24 timmar. Om en sadan bana placeras rakt 6ver jordens ekvator kommer
satelliten alltid att befinna sig pa samma plats 6ver jordytan och forefalla vara
stationar sett fran jorden. Denna typ av bana kallas dérfor geostationar (GEO).

Fordelarna med att placera satelliter i GEO ar bland annat att de &r just
stationdra. Detta &r speciellt fordelaktigt for kommunikations- och TV-satelliter
eftersom man da kan rikta en fix antenn mot dem istéllet for att folja en satellit
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som ror sig dver himlen. En satellit i en geostationdr bana kan tack vare den héga
hojden ocksa tacka in nastan halva jordklotet. Tre geostationara satelliter, jamnt
fordelade runt ekvatorn, kan da anvandas for global kommunikation till nastan
hela jorden. De omraden som tacks daligt fran GEO é&r polaromradena. En annan
nackdel ar det langa avstandet till jorden, nastan 40 000 km, vilket medfor att det
inte &r [ampligt att placera spaningssatelliter i GEO &ven om undantag finns
frémst nér det géller signalspaning.

Lag hastighet

Konstant hastighet

Hog hastighet

Figur 14 Schematisk bild 6ver olika typer av satellitbanor. | laga banor ar satellitens
hastighet hdg. P& higa banor ar hastigheten Iagre. | den geostationara banan ar
hastigheten precis sadan att ett varv runt Jorden tar 24 timmar, dvs. satelliten kommer
alltid befinna sig 6ver samma plats p& marken. Notera att avstanden i figuren inte ar
skalenlig.

LEQ &r istéllet det naturliga valet for jordobservationssatelliter, inklusive militéra
spaningssatelliter. Ju ndrmare jordytan satelliten befinner sig desto hdgre upp-
I6sning kan den fa. Nackdelen med spaningssatelliter i LEO ar de extremt hoga
hastigheterna. En LEO-satellit i de lagsta banorna (250 - 400 km) spenderar bara
nagra minuter, om ens det, Gver en och samma plats pa jorden. For att fa en
nagorlunda kontinuerlig tackning av ett omrade behdvs ett stort antal satelliter
eller att man flyttar upp satelliten i hégre banor.

Navigationssatelliter, sa som GPS-systemet, ar ett exempel pa kompromiss da
man ofta valjer att placera dessa i hdga MEO. Signalstyrkan blir relativt lag pga.
de langa avstanden (upp till ca 20 000 km), men man kan med relativt fa
satelliter (ett 30-tal) fa global tackning med flera synliga satelliter at gangen fran
alla platser pa jordytan.
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Alla satellitbanor &r inte cirkuldra, dvs. har konstant banhojd. En satellitbana kan
ocksa vara elliptisk, se Figur 14. | en sadan bana ror sig satelliten snabbt nar den
ar som narmast jorden och langsamt nér den ar som langst bort. | vissa extrema
elliptiska banor, sa kallade Molnijabanor, varierar satellitens banhojd mellan
nagra hundra kilometer till Gver 40 000 km. Detta medfor att satelliten kommer
tillbringa den mesta tiden i den hégre delen av banan dér hastigheten &r som
lagst. Om banan véljs pa ratt satt kan satelliten placeras pa en hog latitud mot-
svarande Norden nar den ar som langst bort och man far en satellit som néstan
uppfor sig som en geostationar satellit, fast pa hog latitud istéllet for Gver
ekvatorn.

Figur 15 visar hur de aktiva satelliterna i bana runt jorden &r fordelade pa de
olika bantyperna. Drygt 60 procent av alla satelliter ligger i LEO-banor, ca 30
procent i GEO och resterande 10 procent antingen i MEO eller i elliptiska banor.

Fordelning av satelliteri olika banor

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

HLEO MEO Elliptical mGEO

Figur 15 Fordelning av satelliter p& de olika bantyperna: LEO, MEO, Elliptiska och GEO.

6.3.2 Satellitkategorier

Figur 16 visar en uppdelning av alla aktiva satelliter baserat pa om de &r civila
eller militara samt vilken kategori de tillhdr. Det vanstra diagrammet visar upp-
delningen mellan civila- och militara satelliter (blatt respektive orange), samt en
nedbrytning av de civila satelliterna i olika kategorier. Det hogra diagrammet
visar motsvarande nedbrytning for de militara satelliterna. Man kan konstatera att
de militara satelliterna (enligt den har uppdelningen) utgdr drygt en femtedel av
alla satelliter, vilket motsvarar ca 366 stycken.

6.3.2.1 Civila satelliter

Den storsta kategorin bland de 1371 civila satelliterna &r kommunikations-
satelliter (drygt 600) och huvudparten av dessa aterfinns i GEO. Av de
kommunikationssatelliter som inte ligger i GEO dominerar tre olika
kommersiella satellitkonstellationer: Iridium (ca 80 satelliter), Globalstar (43
satelliter) samt ORBCOMM (ca 40 satelliter). Iridiums och ORBCOMMs
satelliter ligger typiskt pa en hojd av drygt 800 km 6ver jorden, medan
Globalstars satelliter ligger pa nastan det dubbla avstandet, 1400 km.
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Generellt géller att forutom de civila kommunikationssatelliterna som ligger i
GEO sa ligger 6vriga civila satelliter i LEO-banor.

Den nast storsta kategorin, Jordobservation, innehéller ca 475 satelliter. 190 av
dessa tillhor PlanetLabs, men har aterfinns daven ESA:s Sentinel-satelliter.
Generellt &r detta en kategori som véxer mycket snabbt.

I den tredje storsta civila kategorin, Forskning, ingar forutom rena forsknings-
satelliter &ven teknikdemonstratorer. Till skillnad fran andra satellittyper ligger
forskningssatelliter i alla olika typer av banor, inklusive banor runt andra himla-
kroppar.

Det ar vart att notera att det pa den civila sidan finns valdigt fa satelliter i
kategorin Navigering, mindre &n en procent. Skélet till detta &r att de flesta
navigeringssystem &r militara &ven om de givetvis dven anvénds civilt. Detta
géller exempelvis det amerikanska GPS-systemet och det motsvarande ryska
GLONASS-systemet. Undantaget &r europeiska Galileo. | dagslaget finns 18
Galileo-satelliter i bana och det ar dessa tillsammans med ett par indiska
satelliter, IRNSS (Indian Regional Navigation Satellite System), som utgor den
civila navigeringskategorin. Nar Galileo-systemet &r fullt utbyggt kommer det
ensamt utgdra det forsta civila navigeringssystemet med global tdckning och en
satellitkonstellation pa ca 24 aktiva satelliter.

Typer av Satelliter
Totalt 1737

_Navigation
2%

Militara
21%

Navigation
4%
Kommunikation
Kommunikation 7%

36%

Forskning
3%

Forskning
14%

Figur 16 Aktiva satelliter férdelade pa civila och militara, samt uppdelade i kategorier. Det
hdgra diagrammet utgdr en nedbrytning av den militdra andelen i det vanstra diagrammet
och alla procentsatser relaterar till det totala antalet aktiva satelliter (1737 satelliter).
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6.3.2.2 Militara satelliter

P& den militara sidan ar Kommunikation och SOR de tva stérsta kategorin med
drygt 100 satelliter i respektive kategori. Som papekats ovan bor man vara
forsiktig nar man tolkar dessa siffror. | kategorin militdra kommunikations-
satelliter forekommer exempelvis véldigt fa amerikanska satelliter. Detta beror
inte pa att USA:s militdr inte anvander satellitkommunikation, tvart om, i stallet
anvands flera av de amerikanska civila kommunikationssatelliterna aven militart.

Pa samma satt som for de civila satelliterna ligger den 6vervagande delen av de
militdra kommunikationssatelliterna i GEO, men det finns dven system i LEO
och HEO (Highly Elliptical Orbit). Ryssland har traditionellt nyttjat Molnija-
banor fér militdra kommunikations- och signalspaningssatelliter. Ett exempel &r
Meridian-systemet, ett ryskt militart kommunikationssystem med fér narvarande
fyra satelliter i Molnijabana.

I kategorin SOR ingar alla bildalstrande optiska och radarbaserade spanings-
satelliter samt signalspaningssatelliter. Som konstaterades ovan ligger de
bildalstrande spaningssatelliterna typiskt i laga LEO-banor medan signal-
spaningssatelliter aterfinns i bade LEO och GEO, beroende pa uppgift.

Liksom for kommunikationssatelliter &r det vanskligt att kategorisera framforallt
optiska spaningssatelliter som antingen militéra eller civila. | vissa fall kan det
vara tydligt, men ofta &r det oklart om ett system anvénds primart av militara
eller civila anvandare. Ett sddant exempel ar de kinesiska Yaogan-satelliterna, i
dag finns det totalt 36 aktiva Yaogan jamfort med 16 for tre ar sedan. Fran
officiellt kinesiskt hall uppges dessa vara civila med anvandningsomraden inom
bland annat naturvard, jordbruks- och katastrofévervakning. Det bedéms dock att
Yaogan-satelliterna dven har tydliga militdra anvandningsomraden vilket aterigen
exemplifierar svarigheterna med dubbla anvandningsomraden.

Nésta stora kategori bland de militéra satelliterna ar Navigation vilket inkluderar
de tre dominerande navigeringssystemen: amerikanska GPS, med totalt 31 aktiva
satelliter, och ryska GLONASS, med 27 aktiva satelliter samt kinesiska BeiDou
(&ven kant som Compass) med 22 aktiva satelliter. GPS- och GLONASS-
konstellationerna &r placerade i MEO-banor pa en banh6jd om ca 20 000 km
medan BeiDou har komponenter i bade MEO och GEO.

6.4 Sammanfattning

Sammanfattningsvis kan man konstatera att rymdverksamheten fortsatter att vaxa
och att det i manga avseenden sker i en okande takt. Antalet uppskjutningar blir
fler fran ar till ar och antalet satelliter okar. Idag anvander alla lander satellit-
baserade tjanster pa ett eller annat satt, men antalet lander som valjer att utveckla
och drifta egna satelliter véaxer ocksa. 75 lander ar i dag rymdnationer och tolv av
dessa har tillkommit sedan 2014. Vart grannland Finland ar ett av dem. Ett skal
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till den 6kande rymdverksamheten kan hittas i den snabba teknikutvecklingen
och introduktionen av smasatelliter. Idag utgér de en betydande del av alla
satelliter i bana runt jorden.

For 50 ar sedan dominerades rymden av de tva supermakterna USA och
Sovjetunionen. Aven om USA fortfarande har en ledande position sé finns det
idag ett antal lander med allomfattande rymdprogram, hég uppskjutnings-
kapacitet och stor narvaro i rymden baserat pa antalet satelliter. Las en mer
utforlig analys av trenderna i avsnittet 2.5 Trender.
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7 Fokusomrade: Ryssland som
rymdmakt - utmaningar i Rysslands
rymdprogram

Forfattare: Sandra Lindstrom

Vi har valt ut Rysslands rymdprogram som fokusomrade i den har rapporten och
darfor foljer i detta avsnitt en sérskild redovisning av nuvarande och framtida
utmaningar for Rysslands rymdprogram. Avsnittet gar att lasa som en helt fri-
staende text och ger en fordjupad bild av Ryssland for den intresserade.

Ryssland &r varldens nést storsta rymdnation efter USA, och forsvarar
fortfarande starkt den positionen. | den omvarldsanalys som FOI bedriver pa
rymdomradet &r bedomningen att Ryssland har genomfort en nysatsning pa
rymdfragor under 2000-talet, dar de har utkat och moderniserat bade sin
militdra och civila satellitflotta. Syftet med arbetet i denna rapport har varit att
verifiera detta och identifiera vad det &r for drivkrafter som ligger bakom
satsningen samt vilka utmaningar Ryssland stér infor. | foljande text berors
exempelvis hur det statliga rymdprogrammet har paverkats av sanktionerna till
foljd av Ukrainakrisen*’, de sankta oljepriserna, den omfattande korruptionen
men dven betydelsen av nationell prestige. Ryssland analyseras vidare som
rymdaktor genom att titta narmare pa inriktningen av Rysslands statliga rymd-
program och ekonomin som ar kopplat till detta. Utifran dessa parametrar gar det
att fa en rimlig inblick i nulaget och hur framtiden kan komma att se ut for de
kommande ryska satsningarna pa rymdomradet.

Rysslands ledning hoppas pa att omorganisationen av Roskosmos, den ryska
rymdflygstyrelsen, skall bidra till en effektivare rymdindustri med minskad
korruption samt forbéttrade kvalitet. Det ryska rymdprogrammet har starkt stéd
hos president Vladimir Putin och framhalls som politiskt viktigt samt anférs som
prioriterat for ryska statens valfard och sékerhet. Var bedémning ar att hog-
prioriterade rymdprogram som satellitnavigeringssystemet GLONASS och den
nya kosmodromen Vostotjnyj kommer att fortsatta utvecklas, dock med
reducerad hastighet. Inte minst pa grund av den militara betydelsen dessa
program har. P4 grund av sanktionerna och de idag frostiga relationerna med EU
och USA sa kommer Ryssland troligtvis att soka sig till fler rymdsamarbeten
med Kina. Ett land som for 6vrigt utmanar Ryssland som vérldens nést storsta
rymdnation.

47 Las garna mer om effekterna av Rysslands aggression mot Ukraina i FOI-rapporten A rude
awakening Ramifications of Russian Agression Towards Ukraine, FOI-R--3892--SE.

54



FOI-R--4517--SE

Analysen fokuserar pa det civila statliga rymdprogrammet. Det ger &nda en viss
uppfattning om utvecklingstrenden for de militara delarna, dven da dessa inte
kvantifieras i siffror i denna rapport. Eftersom rymdsystem har dubbla
anvandningsomraden, dvs. att de kan nyttjas for bade civila och militara syften,
sa gar det inte heller att helt sarskilja dem.

Det ar generellt svart att hitta information om det ryska rymdprogrammet. |
princip finns inget beskrivet om det militara rymdprogrammet pa ryska internet-
sidor eller i 6ppen rysk litteratur. Den information som gar att finna om det civila
rymdprogrammet ar framforallt pa ryska. Roskosmos har publicerat viss
information pa engelska, daremot finns det en hel del mer information pa den
ryska sidan. Storre delen av den informationen som presenteras hér &r darfor fritt
oversatt av forfattaren fran ryska till svenska. Citat &r oversatt av forfattaren fran
ryska till engelska nar kallan har varit rysk, om kéllan ar pa engelska har det valts
att presentera citatet enligt kallan, d.v.s. pa engelska.

7.1 Rymdstrategi och -policyutveckling

Foljande avsnitt tar upp innehallet i det ryska statliga civila rymdprogrammet
under 2000-talet.

7.1.1 Nystart paryska rymdprogrammet 2006-2015

Under 2003 tog ryska regeringen ett beslut om en nystart pa det ryska statliga
rymdprogrammet. Det bestamdes ocksa att Roskosmos skulle ta ansvar for detta
tillsammans med ett antal departement, myndigheter och organisationer.
Roskosmos publicerade under 2005 en offentlig och dversatt version av huvud-
dragen i det ryska statliga rymdprogrammet for 2006-2015. ¢ Dokumentet
beskriver i korthet:

e vad man vill uppna med programmet,

e en grov tidsplan med vad man konkret ska ha uppnatt vid en viss
tidpunkt,

o finansiering for programmet,
e utmaningar som programmet skall 16sa,

e aktiviteter for att l6sa utmaningarna

48 Major provisions of the Russian Federal Space Program for 2006-2015 (Special complete edition
of the Russian Federal Space Program for Roscosmos web-site), approved by Resolution Ne 635 of
the Government of the Russian Federation of Oct. 22, 2005, http://www.infoespacial.com/wp-
content/uploads/Major-provisions-of-the-Russian-Federal-Space-Program-for-2006-2015.pdf
(uppslagsdatum 2017-12-06).
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e och en beskrivning av vad programmet forvéntas resultera i.

Malet med programmet uppgavs vara att uppfylla det 6kade behovet av rymd-
teknologi och rymdtjénster hos staten och de ryska medborgarna. Detta skulle
man uppna genom att 6ka och forbattra effekten av nyttjandet av rymden och pa
sa sétt narmare uppna Rysslands 6vergripande nationella mal inom omraden som
ekonomi, samhélle, vetenskap, kultur med mera, men framforallt for rysk
sékerhet. Ett annat sétt skulle vara att forbéttra det internationella samarbetet
inom rymdomradet, till exempel genom att uppfylla ataganden utomlands. Det
tredje sattet skulle vara att sla samman och utveckla den ryska potentialen inom
rymdomradet for att ligga i niva med utvecklingen i andra lander, dven for att
sakerstalla garanterad tillgang till rymden samt vésentlig narvaro i rymden.

Rymdprogrammet knots hart till landets strategiskt politiska mal och uttalades
vara en viktig komponent for att uppna dessa. Rymdprogrammet skulle bidra till
att uppna en forbattring av medborgares livskvalitet, en stabil ekonomisk tillvéxt,
skapa potential for utveckling samt att 6ka nivan pa den nationella sakerheten.
Utforskning av rymden och forskning, dven kring manen och andra rymdobjekt
hade hogsta nationella prioritet. Det bor noteras att GLONASS-programmet och
Overhuvudtaget allt kring PNT-tjanster (position, navigation och tids-
synkronisering) inte var en del av rymdprogrammet utan utgjordes av ett eget
statligt program parallellt med detta, som ocksa leddes av Roskosmos. Det
ansags vidare att utvecklingen av rymdsystem skulle framja att uppna malet att
dubbla Rysslands bruttonationalprodukt pa tio ar. Framforallt genom att forbattra
konkurrenskraften for ryska rymdsystem och -tjanster pa varldsmarknaden. Detta
ansags sarskilt viktigt da Ryssland avsag att ga med i varldshandels-
organisationen WTO, vilket Ryssland slutligen gjorde under 2012%.

Det konstaterades vidare att satsningarna pa rymdomradet var det som skulle
kunna minska gapet mellan Ryssland och de mest utvecklade landerna i varlden.
Till exempel hade trenden i antalet satelliter i bana fér Ryssland minskat under
de sista tio aren samtidigt som trenden i antalet satelliter i bana 6kade for andra
lander. Det fanns ett behov att utdka den ryska satellitflottan med ett antal olika
system, det gjordes kopplingar till att det da fanns begransade majligheter till
utveckling av nya material och biolakemedel da det inte utfordes tillrackligt med
experiment i rymden.

Det uttrycktes en oro Over att giftigt drivmedel i barraketer troligtvis skulle
komma att bli forbjudet och att kostnaden for ryska uppskjutningar skulle
komma att bli jamférbara med andra landers uppskjutningar vilket hotade den
ryska positionen som varldsledande pa marknaden.

49 WTO membership rises to 157 with the entry of Russia and Vanuatu, 2012-08-22,
https://www.wto.org/english/news_e/pres12 e/pr671 e.htm (uppslagsdatum 2017-12-06).
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Framforallt insags det att om Ryssland fortsatte ha en svag narvaro i rymden sa
skulle det fa oundvikliga konsekvenser for internationella dtaganden framforallt i
relationer med OSS* (oberoende staters samvalde, pa engelska CIS), samt med
Europa, Indien, Kina och USA. Detta skulle i sin tur fa negativ effekt pa rysk
nationell prestige.

For att uppna malen och undvika negativa konsekvenser avsags det att
genomfora ett antal aktiviteter inom fyra olika omraden:

1. Vetenskaplig forskning och utvecklingsaktiviteter inom 11 delomraden:

o kommunikation, jordévervakning, grundldggande rymd-
forskning (bl.a. utforskning av andra planeter), KOSPAS-
SARSAT ett internationellt search-and-rescue system,
bemannade rymdférder, rymdteknologi for mikrogravitation och
bioteknologi, barraketer och dven utveckling av en ny upp-
skjutningsplats, uppgradering av aldre uppskjutningsplatser,
utveckling av marksegment, ny teknik och nya material, samt
langsiktiga systemstudier.

2. Anskaffning av rymdprodukter som satelliter, béarraketer, dvre steg etc.
Underhall av markbaserad infrastruktur, till exempel vid Bajkonur.

4. Ombildning och modernisering av industrin for anpassning till tidens
teknologiutveckling som till exempel nanoteknologi etc.

Det forutsattes att programmet, vid 2015 ars slut, bland annat skulle ha resulterat
i en fardigutvecklad ny barraket, Angara, som da skulle anvanda miljévanligt
drivmedel. Det forutsags ocksa att uppskjutningsplatsen for Angara skulle vara
fardigstalld. Det uppskattades att den ekonomiska effekten av rymdprogrammet
mellan 2006-2015 skulle hamna pé en niva av totalt 500 miljarder ryska rubel
(RUB). Budgeten for det statliga rymdprogrammet under samma period var pa
305 miljarder RUB plus en budgetpost utanfor detta pa ca 182 miljarder RUB.
Nu nar man tittar tillbaka sa spenderades nastan den summan enbart under de
forsta fem aren av rymdprogrammet (2006-2010). Nar programmet granskades i
slutet pa 2009 identifierades redan da en 6kning av budgeten pa 225 %, den nya
budgeten 1ag da pa ca 685 miljarder RUB istallet for pa 305 miljarder RUB.5

50 Férbund av stater som tidigare var republiker i Sovjetunionen.

51 Report on the results of the audit of target and efficient use of federal budget funds allocated in
2006-2008 and the past period of 2009 to implement the federal space program of Russia for 2006-
2015. | Russia Space programs and exploration handbook, 175-202, Ibp USA, 2014, ISBN 1-
4330-4209-6.
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7.1.2 Inriktning eller strategi for 2013-2020

De uppsatta malen i programmet 2006-2015 visade sig vara fér hoga att uppna
och under 2013 presenterade Roskosmos markligt nog ett nytt inriktnings-
dokument®? for Rysslands rymdaktiviteter fran 2013 till 2020. Det har i vissa fall
tolkats som att detta skulle vara Rysslands rymdstrategi som skulle komplettera
rymdprogrammet. Det anmérkningsvarda var att detta dokument dverlappade det
tidigare tiodriga rymdprogrammet med tva ar. Vissa spekulerar i att detta var ett
sétt att s att sdga gobmma den bristfalliga maluppfyllelsen i rymdprogrammet
och istallet skjuta detta pa framtiden. Syftet for rymdprogrammet i den nya
inriktningen var i princip densamma som tidigare, att garantera nationell tillgang
till rymden och sakerstélla nédvandig narvaro i rymden for den vetenskapliga
och socioekonomiska utvecklingen. Samt aven att bibehalla den ledande
positionen for bemannade rymdfarder och for att kunna genomfora inter-
nationella ataganden. For att uppna faststéllda mal raknade man upp foljande
atgarder, vilket i sig visade pa att man inte hade kommit sa langt som man hade
Onskat n&r man skrev det forsta programmet 2005:

e Utveckling och underhall av den ryska satellitflottan, &ven den inter-
nationella rymdstationen (ISS).

e Modernisering av kosmodromerna Plesetsk och Bajkonur, samt
utveckling av Rysslands nya kosmodrom Vostotjnyj.

e Utveckling av avancerade bérraketer och modernisering av existerande
bérraketer.

e Skapa forutsattningar for vetenskapligt och tekniskt arbete for att
utveckla avancerad raket- och rymdteknologi.

e Astadkomma internationellt samarbete kring anvandningen av rymden
for fredliga syften.

e Skapa forutséttningar for tillvéxt av ryska rymdbaserade tjénster.

I dokumentet uppgavs att budgeten for den nya perioden (2013-2020) var 1800
miljarder RUB dvs. ca 225 miljarder RUB per ar i snitt.

En skillnad mot foregéende programbeskrivning var att denna inneholl en
prioritering av rymdaktiviteterna, i denna namndes ocksd GLONASS, aven da
man mest refererade till det parallella statliga GLONASS-programmet. Hogst pa
prioriteringslistan 1&g garanterad tillgang till rymden fran ryskt territorium, det
ar ocksa det enda stallet man refererar till nationella férsvars- och sakerhets-

52 Inriktningsdokumentet finns bara publicerat pa ryska sa innehdllet och titeln &r fritt oversatt av
forfattaren. Dokumentet tillhandaholls av svenska ambassaden i Moskva. State program space
activities of the Russian Federation in 2013 - 2020, approved by the Decree of the Government,
The Russian Federation, April 15, 2014, No. 306.
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behov®3. Langst ner pa prioriteringslistan 1ag en 6kad export av ryska rymd-
produkter och -tjanster. I 6vrigt &r inriktningen valdigt snarlik den tidigare
inriktningen. Aven i denna hade man konkreta mal for vad programmet skulle
resultera i, till exempel anges det hur manga satelliter den ryska satellitflottan ska
besta av och specifika positionsuppldsningskrav pA GLONASS vid 2015 och
2020, 1as mer om detta i avsnittet 7.3 GLONASS — ett representativt exempel
over rysk rymdpolitik.

7.1.3 Det framtida ryska rymdprogrammet 2016-2025

Som vantat beslutade ryska regeringen om ett nytt statligt rymdprogram for
2016-2025 den 23 mars 2016. Det forsta programmet I6pte fran 2006 till 2015 sa
beslutet kom sent och det fanns inte nagon officiell information om innehallet
forran efter sommaren 2016. Den information som finns tillganglig i nuldget &r
ett kort sasmmandrag pa Roskosmos hemsida® pa ryska. Det bor noteras att
programmet har varit uppe for diskussion® kring prioriteringar med president
Vladimir Putin sa sent som i november 2015.

Syftet med programmet uppges vara att:
e Uppratthalla den konstellation av satelliter som kravs.
e Sdkerstalla de tjanster som behdvs for en socioekonomisk utveckling.
e Utveckling av vetenskap och internationellt samarbete.

e  Att kunna skydda befolkningen och territoriet fran naturkatastrofer och
andra kriser.

e Implementation av det bemannade rymdprogrammet.
e Utveckling av bérraketer.

e Etablerandet av en vetenskaplig och teknisk bas for avancerade rymd-
system.

Programmet ar uppdelat i tva faser, den forsta fasen mellan 2016 och 2020, den
andra fasen mellan 2021 och 2025. Innehéllsmassigt bestar programmet av ett

antal langsiktiga mal, sedan beskrivs huvuddelarna av vad man vill uppnd inom
respektive omrade: kommunikation, fjarranalys, grundlaggande rymdforskning,

53 Alla officiellt publicerade ryska dokument kring det statliga rymdprogrammet saknar avsiktligt
information om de militara behoven och systemen.

54 The main provisions of the Federal Space Program 2016-2025, Russian Federal Space Program
for 2016 - 2025 years was approved by the RF Government on March 23, 2016 Ne 230,
http://www.roscosmos.ru/22347/ (uppslagsdatum 2017-12-06).

55 Meeting on space activity priorities, 2015-11-12,
http://en.kremlin.ru/events/president/news/50676 (uppslagsdatum 2017-12-06).
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bemannade rymdfarder och avancerad teknologi. Det avslutas med att man
raknar upp ett antal principer for rymdprogrammet och prioriteringar for rymd-
aktiviteter. | stort sett &r ambitionerna desamma som i tidigare ars program.
GLONASS-programmet behandlas fortfarande som ett separat program och finns
inte med i dokumentet. Det finns nagra delar som ar nya, till exempel vill man
I6sa kommunikationsbehovet dver Arktis, man ska minska beroendet av utlands-
agd fjarranalysdata med fler egna satelliter, samt det skall byggas ett antal
satelliter for utforskning av manen, mars och andra planeter i solsystemet. En av
principerna som ndmns &r att succesivt byta ut importerade elektronik-
komponenter mot inhemsk teknik, en naturlig konsekvens av sanktionerna. Som
sagt sa avslutas programdeklarationen med tre prioriteringar, vilka ar foljande:

1. Forst prioriteras alla aktiviteter som kan harledas till att sékerstélla en
fortsatt séker tillgang till rymden, har namns sérskilt att detta bland
annat &r for forsvars- och sakerhetsbehov.

2. |l andra hand kommer alla aktiviteter som har att géra med utvecklingen
av barraketer och rymdteknologi som &r av vetenskapligt intresse.

3. |tredje hand kommer de aktiviteter som ar relaterade till
implementationen av bemannad rymdférd, samt sékerstéllandet av en
vetenskaplig och teknisk grund for att kunna genomfora internationella
samarbetsprojekt.

Prioriteringarna visar tydligt att det framover &r nationell prestige och nationell
kontroll 6ver hela utvecklingskedjan, fran elektronikutveckling till utplacering av
satelliter i bana, som &r viktigast for president Putin framfor exempelvis
internationellt samarbete.

ISS Operations.and
Management

Figur 17 Faciliteter éver hela varlden som stddjer drift och ledning av ISS. Flaggorna
representerar alla lander som ar med i samarbetet, daribland Sverige, kalla NASA.
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Det &r vért att notera att stodet till internationella rymdstationen (ISS) planeras
fram till och med 2024, efter det sa tanker man satsa pa att utforska manen med
malsattningen att skicka manniskor till manen 2030. Den internationella rymd-
stationen (ISS) &r ett samarbete mellan USA, Ryssland, Kanada, Japan, ESA och
ett antal europeiska lander, daribland Sverige, se Figur 17. Pa grund av att
samarbetet mellan dessa lander har fungerat sé bra, trots politiska motsattningar,
har det till och med varit nominerat till Nobels fredspris. Sen 2012 har
exempelvis USA varit beroende av Ryssland for att fa upp amerikanska
astronauter till ISS. Efter Rysslands annektering av Krim beordrades NASA att
avsluta all officiell kontakt med Ryssland men samarbetet kring ISS var
undantaget.>® Samarbetet mellan USA och Ryssland har darefter fortsatt kring
ISS vilket verkligen visar styrkan i detta projekt trots de politiska konflikterna
landerna emellan. Samarbetet mellan USA och Ryssland i yttre rymden verkar
sannolikt fortsatta da NASA och Roskosmos signerade ett avtal den 27
september i ar (2017) kring ett nytt projekt kallat Deep space gateway vilket
handlar om att utveckla en rymdstation runt manen.%’

7.2 Rysslands statliga rymdbudget

Den ryska civila statliga rymdbudgeten har 6kat stadigt under 2000-talet. | Figur
18 ses utvecklingen av den ryska statliga rymdbudgeten fran 2005 till 2016 i
miljarder ryska rubel (RUB). Siffrorna &r hamtade fran The Space Report® som
tas fram av The Space Foundation, en icke vinstdrivande amerikansk
organisation. Det ar svart att bedéma hur korrekta uppgifterna ar sa det
rekommenderas att inte ldgga sa stor vikt vid de absoluta siffrorna utan anvanda
dem mer for att utldsa en trend. Siffrorna for 2015 och 2016 &r hdmtade ur
Roskosmos arsrapport for 2015%° och siffran for 2017 ar hamtad fran TASS,
budgeten for 2016 och 2017 &r darfor en prognos. Notera att budgeten inte &r lika
positiv uttryckt i amerikanska dollar, se Figur 4. | budgeten ligger bland annat
saval det statliga rymdprogrammet och utvecklingen av uppskjutningsplatsen
Vostotjnyj som GLONASS-programmet. Generellt s3 avspeglas den tidigare
redovisade héjda ambitionsdkningen i siffrorna.

% US-Russia cooperation in space: One area not affected by sanctions, 2015-07-28,
http://www.russia-direct.org/us-russia-cooperation-space-one-area-hasnt-been-affected-sanctions
(uppslagsdatum 2017-12-06).

5" NASA, Roscosmos Sign Joint Statement on Researching, Exploring Deep Space, 2017-09-27,
https://www.nasa.gov/feature/nasa-roscosmos-sign-joint-statement-on-researching-exploring-
deep-space (uppslagsdatum 2017-12-06).

58 The Space Report Online, http://www.thespacereport.org/ (uppslagsdatum 2017-12-06).

%9 Roskosmos arsrapport for 2015 (pa ryska), http://www.roscosmos.ru/22444/ (uppslagsdatum
2017-12-06).

60 Russia to spend $2.8 bln on space program in 2017 — draft, 2016-10-12,
http://tass.com/science/906069 (uppslagsdatum 2017-12-06).
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Rysslands civila statliga rymdbudget
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Figur 18 Utvecklingen av den ryska civila statliga rymdbudgeten under de senaste tio aren.
Siffran for 2016 och 2017 &r en prognos och darav linjerade i figuren.

Okningen 2007 och 2008 berodde sannolikt till stor del pa att man i princip
dubblade budgeten for GLONASS-programmet och kompletterade systemet med
12 satelliter. Eftersom planen da var att ha global tackning med 24 satelliter till
2009.

Budgeten dkade dramatiskt ar 2009, nastan fordubblades fran foregaende ar.
President Dimitrij Medvedev hade da fem politiska prioriteringar pa sin agenda
och rymdteknologi kom pa tredje plats efter energifragan och karnteknologi.®*
Planen var att 6ka de orbitala uppskjutningarna med 50 % i en ambition att bli
varldsledande pa marknaden. Roskosmos pabdrjade dven investeringar i det nya
uppskjutningscentret pa rysk mark, Vostotjnyj. Davarande premiarministern
Vladimir Putin bendmnde da projektet som ett av Rysslands storsta och mest
ambitiosa projekt i rysk modern tid och patalade ocksa hur uppskjutningsplatsen
skulle ge Ryssland oberoende tillgang till rymden, aven fér bemannade rymd-
farder.52 En del av budgeten under 2009 lades dven pa utveckling av den nya

61 From the opening words of the Russian President Dmitry Medvedev at a meeting, The
Commission for Modernisation and Technological Development of Russia's Economy, 2009-06-
18, Moscow, "Kaspersky Lab".

62 Russian Prime Minister Vladimir Putin, at the plenary session of the conference of the regional
branch of "United Russia", Far Eastern Federal District, on the topic "Strategy of socio-economic
development of the Far East until 2020, The program for 2010-2012, 2010-12-06.
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barraketen Angara. | satsningen fanns ocksa stddet till den internationella rymd-
stationen, da den amerikanska rymdskytteln planerades att laggas ner under
2010. I det statliga programmet ingick &ven utvecklingen av GLONASS mot ett
fullt operativt system. Investeringarna under 2010 foljde ungefar samma monster
som under 2009. | slutet pa 2010 forlorades dock tre GLONASS-satelliter direkt
efter uppskjutning.

Under 2011 skedde ytterligare en storre 6kning av budgeten for det statliga
rymdprogrammet, rymdbudgeten utgjordes nu av mer &n 1 % av hela Rysslands
statliga budget. Nastan 42 % av rymdbudgeten lades pa programmet for
bemannade rymdfarder. Bygget av VVostotjnyj paborjades och planerades vara i
drift 2015, man forutsag da att det projektet skulle kosta runt totalt 250 miljarder
RUB (8,4 miljarder USD)®. Den nya uppskjutningsplatsen &r framst tankt att
frigora Ryssland fran kontraktet med Kazakstan om nyttjandet av Bajkonur.
Hyran som Ryssland betalar Kazakstan motsvarar runt 3,7 miljarder RUB per
ar.%* Trots nagra bakslag med nagra forlorade satelliter var ambitionerna hoga
och Roskosmos deklarerade att de tankte 6ka antalet jordobservationssatelliter i
bana fran fem till 20 stycken, de tankte dka antalet GLONASS-satelliter fran 24
till 30 stycken, samt 6ka kommunikationssatelliterna (inklusive sa kallade
search-and-rescue-satelliter) fran 26 till 48 stycken. Ryssland pabdrjade aven,
vid den har tidpunkten, funderingarna pa framtida bemannade rymdfarder langre
ut an den internationella rymdstationen. I oktober 2011 hade Ryssland, for forsta
gangen pa femton ar (sen 1996), antligen global tackning med GLONASS (med
24 satelliter), d&ven da det var tva ar senare an planerat. Féljande manad
meddelades det att det hade avsatts ca 330 miljarder RUB for vidareutvecklingen
av GLONASS-programmet for de kommande tio aren fram till och med 2020.
Det motsvarade mer an tre ganger sa mycket som investeringarna hade kostat
staten de senaste tio aren (fran 2001-2011), vilket var ca 98,7 miljarder RUB.5

Under 2012 6kades rymdbudgeten rejélt och Rysslands premidrminister
meddelade att de avsag att satsa runt 2100 miljarder RUB pa det statliga rymd-
programmet mellan 2013-2020, med andra ord i snitt ca 300 miljarder RUB per
ar, vilket skulle innebara en fordubbling mot satsningen 2012 som da lag pa 150
miljarder RUB. Ambitionen var hog och Ryssland avsag att behalla sin position

63 Russia will allocate about 250 billion rubles ($8.4 billion) to build the Vostochny space center in
Far East, the head of the country's space agency Roscosmos said on Thursday, 2011-08-11,
http://sputniknews.com/science/20110811/165701405.html (uppslagsdatum 2017-12-06)

64 Russia builds an Eastern route into space, 2012-11-15,
http://in.rbth.com/articles/2012/11/15/russia_builds_an_eastern_route into_space 19067
(uppslagsdatum 2017-12-06).

% Launch of GLONASS sat interrupts string of Russia’s space failures, 2011-11-29,
http://tass.ru/en/opinions/762722 (uppslagsdatum 2017-12-06).
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som ledande global rymdmakt. Premidrministern Dimitrij Medvedev menade att
planen med rymdprogrammet var att uppna tre fundamental mal: 66

“Ensuring that Russia maintains its position as a leading global
space power, supporting its defense capability, and boosting its
overall economic and social development”

Som planerat kades rymdbudgeten avsevart under 2013, 6kningen fran 2012
motsvarade 30 miljarder RUB och den totala budgeten uppgick nu till 180
miljarder RUB for 2013. President Vladimir Putin uttalade sig om storslagna
planer for rymdprogrammet nar han besokte Blagoveshchensk:

"It is obvious that in the twenty-first century, Russia must
maintain status as a leading space power... Therefore, the
development of our space capabilities will continue to be one of
the priorities of state policy. Attention to this area will
increase."®’

Samma ar paborjades dock omstruktureringen av Roskosmos till foljd av en rad
problem med tillforlitligheten i barraketprogrammet. Det paannonserades ocksa
att kostnadsokningen for utvecklingen av Vostotjnyj pa 11,1 miljarder RUB®®
kombinerat med budgetnedskarningar pa 5 % pa den posten troligtvis skulle leda
till forseningar i fardigstallandet av den nya uppskjutningsplatsen. Till detta
forlorades ytterligare tre GLONASS-satelliter pa grund av att en Proton-M-raket
exploderade vid uppskjutning. De stora budgetposterna och déarmed nyckel-
programmen inom de narmsta aren uppgavs vara GLONASS, uppskjutnings-
platsen Vostotjnyj och barraketen Angara.

Under 2014 sénktes budgeten med 15 miljarder RUB till ca 166 miljarder RUB.
Den forsta sankningen pd ménga &r. Aret innehéll en stor omorganisation av
ryska statliga rymdprogrammet och till detta sa tillkom de politiska spanningarna
mellan Ryssland och Ukraina vilket resulterade i anstréngda relationer och
sanktioner mot Ryssland. Sanktionerna innebar bland annat att kritiska
stralningsskyddade elektronikkomponenter for nasta generations GLONASS-
satelliter (K2) inte langre levereras till Ryssland.®® Detta gjorde att man fick
fortsatta producera GLONASS-K1 istéllet. Planen var att istallet skjuta upp

% Russia to Spend $70 Billion on Space Program in 2013-2020, 2012,
http://www.americaspace.com/?p=29114 (uppslagsdatum 2017-12-06).

67 Russian President Vladimir Putin, Meeting on the prospects of development of the space industry,
2013-04-12, Blagoveshchensk. Fran ryska Roskosmos, http://www.roscosmos.ru/ (uppslagsdatum
2017-12-06).

% Duma MPs want to increase budget funding of VVostochny spaceport, 2013-10-29,
http://tass.ru/en/russia/704505 (uppslagsdatum 2017-12-06).

6 Sanctions Delay Russia’s GLONASS-K2 Program, 2014-12-17, http://gpsworld.com/sanctions-
delay-russias-glonass-k2-program/ (uppslagsdatum 2017-12-06).
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forsta GLONASS-K2 under 20187°, med andra ord med fyra ars forskjutning.
Roskosmos rapporterade dven en nedgang med 13 % i intakter for den ryska
rymdindustrin. Detta till trots sa testades den nya bérraketen Angara med lyckade
resultat. Ryska presidenten Vladimir Putin visade stort intresse av att fardigstalla
den nya kosmodromen Vostotjnyj, bérraketen Angaras planerade hemvist. Han
gav darfor ett 16fte om en budget pa ytterligare 50 miljarder RUB for att fardig-
stalla VVostotjnyj for att vara i drift till 2015, for att genomfdra bemannade rymd-
farder fran och med 2018 och for att genomfora uppskjutningar med Angara fran
och med 2020. Ryssland hade da redan spenderat 100 miljarder RUB pa
Vostotjnyj mellan 2011-2014. Putin utsag stallforetradande premidrminister
Dmitrij Rogozin som personligt ansvarig for att driva detta i hamn. Trots att
budgeten séanktes fran 2013 till 2014 sa var ryska statssekreteraren och tillika
stallforetradande chef for Roskosmos positiv och menade att budgeten skulle 6ka
till 202 miljarder RUB (6,15 miljarder USD)"* under 2015.

I slutet pa 2015 paannonserade Roskosmos att budgeten for det statliga rymd-
programmet var reducerad till ca 1500 miljarder RUB for den kommande tioars-
perioden 2016-2025 med andra ord i snitt ca 150 miljarder RUB per ar vilket ar
en avsevard sankning fran 2015 (185 miljarder RUB) och man hamnar pa en
budget motsvarande vad man hade under 2012. | bérjan pa aret hade man pa-
annonserat en budget pa 3400 miljarder RUB sen sanktes den till 2000 miljarder
RUB och nu &r nivan reducerad mer &n 50 % till 1500 miljarder RUB."?

Anledningen till reduceringen ar framforallt kombinationen av de Iaga olje-
priserna och sanktionerna mot Ryssland till en féljd av Krimkrisen.
Konsekvenserna av detta ar svart att uttala sig om i nulaget, speciellt som
Roskosmos prognos fér 2016 var ca 210 miljarder RUB. Detta ar troligtvis
anledningen till varfér manplanerna nu ligger sa langt utanfor tidsplanen for
rymdprogrammet.

Nedgangen i Rysslands rymdekonomi sen 2014 gar att illustrera genom att titta
pa antal uppskjutningar fran Ryssland. | Figur 8 ser vi att Ryssland genomforde
93 uppskjutningar mellan 2012-2014 och mellan 2015-2017 har antalet gatt ner
till 63 uppskjutningar. Vi kan ocksa se en forandring i antalet satelliter, i Figur 12
ser vi att antalet aktiva satelliter hos Ryssland 6kade mellan 2005 och 2014 fran
totalt 86 till 136 satelliter i bana runt jorden. Tre ar senare, under 2017, ligger de
kvar pa 137 aktiva satelliter.

0 First Launch of GLONASS-K2 Satellite Planned for 2018, 2015-04-02, http://gpsworld.com/first-
launch-of-glonass-k2-satellite-planned-for-2018/ (uppslagsdatum 2017-12-06).

"L Funding of space activities of the Russian Federation in 2015 will increase, 2013-11-21,
http://ria.ru/space/20131121/978648404.html (uppslagsdatum 2017-12-06).

2 Roscosmos 10-Year Budget Cut For Third Time, 2015-12-01,
http://www.themoscowtimes.com/opinion/business/article/roscosmos-10-year-budget-cut-for-
third-time/551337.html (uppslagsdatum 2017-12-06).
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7.2.1 Rymdbudget i jamférelse med andra stora rymdaktorer

For att fa en kansla for utvecklingen av den ryska statliga rymdbudgeten bér man
jamfora den med andra stora rymdaktorer. Observera att det endast &r den civila
delen som jamfors har. USA har en rymdbudget som &r runt tio ganger storre an
de dvriga stora aktérerna: ESA (den europeiska rymdorganisationen), Japan,
Kina och Ryssland. I Figur 19 illustreras darfor USA med den réda streckade
linjen och axeln till hoger, de hade en statlig rymdbudget pa ca 45 miljarder USD
under 2016. Budgeten for de andra aktorerna skall utlasas fran den vanstra axeln.
Under 2016 lag rymdbudgeten for ESA pa ca 5,8 miljarder USD, for Ryssland pa
ca 3,1 miljarder USD, for Kina pa ca 4,3 miljarder USD och for Japan pa ca 3,2
miljarder USD. Siffrorna ar dven hér hdmtade ur The Space Report. Precis som
tidigare &r det svart att bedoma exaktheten i uppgifterna utan det &r trenderna och
forhallandena sinsemellan som bor noteras.

Statlig rymdbudget 2006-2016
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Figur 19 Jamforelse mellan USA och 6vriga landers rymdbudget, kélla The Space
Report.58

Att ESA har nast storst rymdbudget ar kanske inte sa forvanande eftersom det ar
en budget som hela Europa bidrar till, &ven Sverige. Ryssland har tidigare
uttryckt sig i termer av att de &r stolta dver att ha ett rymdprogram jamfort med
ESAs niva, vilket de nastan uppnadde 2013-2014. Som figuren visar s& hade
Japan ett stort forsprang mot Ryssland under borjan av 2000-talet, det var inte
forréan 2011 som Ryssland tog igen det. Det verkar dven som att Japans rymd-
budget har varit hyfsat stabil sedan dess vilket ytterligare har 6kat gapet mellan
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dessa aktorer. Kina har satsat hart pa att komma ikapp Ryssland och har i princip
legat hack i hal med utvecklingen sen 2008 da Rysslands satsningar blev storre
an Kinas. Om vi kan lita pa siffrorna for 2015-2016 for Ryssland sa har Kina
kommit ikapp. Oavsett har Kina en stark utvecklingstrend och utmanar darmed
Ryssland om platsen som andra stora rymdnationen i varlden. Samtidigt bor det
noteras att USA:s neddragning av sin rymdbudget fran och med 2008 &r ungefar
lika stor som de andra landernas budget sammantaget.

Ytterligare ett exempel som illustrerar utvecklingen hos de stora rymdaktérerna
visas i Figur 13 i avsnitt 6 Statistik. Dar ses antalet operativa satelliter som de
stora rymdaktorerna har haft under senare ar, har ingar bade civila (bla) och
militara (orangea) satelliter. Observera nu att budgeten som presenterades i Figur
19 ovan bara ar for den civila rymdverksamheten och motsvarar darmed de civila
satelliterna (bla). USA har betydligt fler satelliter &n nagot annat land, lite mer an
en femtedel av USA:s satelliter &r militara. Ryssland har 6kat antalet i bade civila
och militara satelliter och forhallandet ar ca 40 % civila satelliter och 60 %
militara satelliter. Antalet satelliter hos Kina har 6kat betydligt och de har idag
fler satelliter uppe an vad Ryssland har. De har tredubblat sitt satellitinnehav pa
bara fem ar, nastan en tredjedel av dessa satelliter ar militara. Japan har ocksa
okat sin satellitflotta men inte i sa stor omfattning, utat sett s uppger Japan att
alla deras statliga satelliter ar civila. ESA har okat sitt satellitinnehav betydligt
under de senaste fem aren, dar det framférallt &r GALILEO-satelliterna som har
bidragit till detta.

En forenklad ansats ar att forhallandet mellan budget och antalet satelliter &r
nagorlunda proportionellt. Med andra ord ar det sannolikt att Rysslands militara
rymdprogram nastan ar mer an dubbelt sa stort som den civila rymdbudgeten, har
bor man ocksa vaga in att militara satelliter ofta ar dyrare &n civila satelliter.

7.3 GLONASS - ett representativt exempel dver
rysk rymdpolitik

GLONASS-programmet startades upp redan 1976, de forsta testerna genom-
fordes 1982 och den forsta operativa satelliten i systemet skéts upp 1993,
systemet som sadant var fullt operativt forst 1996. Programmet Iag dd i princip
parallellt med amerikanska GPS-programmet med avseende pa operationell
funktionalitet.

Uppldsningen av Sovjetunionen och den ekonomiska kris som sedan efterfoljde
ledde till att programmet blev underfinansierat och systemet férsamrades sa pass
pa sex ar att det endast bestod av sju operationella satelliter vid 2002, se Figur
20, den globala tillgangligheten till GLONASS var da nere pa 18 %. De tidiga
GLONASS-satelliterna hade en kort livslangd pa ca tre ar vilket ocksa bidrog till
att systemet degraderades sa snabbt. Under 2003 initierade darfor Vladimir Putin
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ett program for att &teruppliva och modernisera GLONASS. Den enorma
satsningen visade tydligt pa Rysslands ambition att aterigen vara oberoende av
andra nationer for en sa kritisk formaga som position, navigation och tids-
synkronisering, bade for ryska civila men framforallt militara tillampningar.

I maj 2007 undertecknade ryska presidenten Vladimir Putin ett beslut om att
erbjuda GLONASS-tjansterna gratis for kunder varlden 6ver, precis pa samma
sétt som GPS finns tillgangligt:

"Access to civilian navigation signals of GLONASS global
navigation satellite system is provided to Russian and foreign
consumers free of charge and without restrictions."”

Antal uppskjutna och operativa GLONASS-satelliter, 1982-2015

mmmm Uppskjutng e Operativa

Antal satelliter
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Figur 20 Antalet GLONASS-satelliter som har skjutits upp varje ar sen start av programmet
som bla staplar. R6da linjen visar antalet operativa satelliter i konstellationen fran 2002 till
2015 under december manad respektive. Pilarna visar vilken typ av satellitsystem som
anvandes under tidsperioden. Kalla FOI, IAC PNT7# och Gunter's Space Page™.

73 Presidential Decree, dated May 17 2007 N 638, "On the use of the GLONASS global navigation
satellite system for socio-economic development of the Russian Federation”. Fran ryska
Roskosmos, http://www.roscosmos.ru/ (uppslagsdatum 2017-12-06).

" Information and Analysis Center for Positioning, Navigation and Timing, https://www.glonass-
iac.ru/en/index.php (uppslagsdatum 2017-12-06).

" Gunter’s Space Page, 2016-11-22, http://space.skyrocket.de/index.html (uppslagsdatum
2017-12-06).
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Planen var da att ha 18 satelliter uppe vid slutet av 2007 och ett fullt globalt
system med 24 satelliter till 2009. Observera att det &r tillrackligt med 18
satelliter i GLONASS for att ryska militdra och civila anvandare skall ha full
tackning Over ryskt territorium. Att utoka systemet till 24 satelliter ar darfor i
forsta hand for att kunna verka militart pa en global arena och aven for att det ar
ett maktmedel. Fran rysk sida finns d&ven ambitionen att integrera GLONASS-
signalen med GPS och Galileo. Hur detta ska ske ar dock ovisst. Putin har i ett
uttalande sagt att:

"We will ensure the compatibility and complimentary use of the
Russian Glonass system with the American GPS, and later with
the European Galileo systems.” 76

Under 2008 meddelade Roskosmos att planen var att ha 30 satelliter uppe senast
2011.77 President Putin deklarerade samtidigt att GLONASS var den viktigaste
komponenten i hela ryska rymdprogrammet.’®

Programmet rullade pa under 2009 och i slutet pa aret lyckades man uppfylla full
tackning over ryskt territorium, dock tva ar senare an ursprunglig plan. Ryssland
inforde dven en lag om navigation dar det framgar att ryska presidenten skall
bestamma huvudinriktningen pa statsmaktens policy kring navigation.” Men
Ryssland var dock fortfarande langt ifran den ursprungliga planen med ett globalt
system och under 2010 drabbades programmet av en katastrof da tre GLONASS-
satelliter forlorades vid en uppskjutning.

| oktober 2011 uppnadde Ryssland anda global tackning med GLONASS med 24
satelliter i bana, dock tva ar senare an planerat och med sex farre satelliter an
ursprungligen beslutat. Roskosmos rapporterade att GLONASS nu var
jamforbart med amerikanska GPS vad gallde noggrannhet, tillganglighet och
effektivitet. Noggrannheten uppgavs ha en standardavvikelse pa 5,6 meter, vilket
var betydligt battre &n 35-50 meter som var noggrannheten under 2006.
Roskosmos fick &ven i uppgift att marknadsféra GLONASS internationellt och
deltog dérmed bland annat i femton olika forum och konferenser. For att
ytterligare forbattra noggrannheten planerades det att utdka margsegmentet med

76 putin makes Glonass navigation system free for customers, 2007-05-18,
http://sputniknews.com/science/20070518/65725503.html (uppslagsdatum 2017-12-06).

" Russia to put 3 Glonass satellites into orbit December 25, 2008-11-20,
http://sputniknews.com/science/20081120/118428028.html (uppslagsdatum 2017-12-06).

78 Vladimir Putin, the President of the Russian Federation, 2008-12-25, enligt
https://www.roscosmos.ru/ (uppslagsdatum 2017-12-06).

" Federal Law of the Russian Federation of February 14, 2009 N 22-FZ, "On Navigation Activity",
Adopted by the State Duma on January 30, 2009, Approved by the Federation Council February 4,
2009.
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ytterligare 40 stationer bade i Ryssland men aven utomlands. Malet var att uppna
en noggrannhet i decimeter och till och med i centimeter.®

Under 2013 drabbades Ryssland av ytterligare en forlust av tre GLONASS-
satelliter vid uppskjutning. Detta atfoljdes av sanktioner mot Ryssland under
2014 vilket forsenade tillverkningen av de nya uppgraderade K2-satelliterna.

Trots de drastiska budgetnedskérningarna i det statliga ryska rymdprogrammet
under borjan pa 2016 sa verkar Ryssland anda halla fanan hogt vad géller
prioriteringarna for GLONASS-programmet. Den forsta mars 2016 gick ISS
(Information Satellite Systems) Reshetnev ut med nyheten om att de hade blivit
tilldelade ett kontrakt av Roskosmos pa elva nya GLONASS-satelliter, varav nio
ar av typen K1 och tva av den nya typen K2. Nagra av dessa K1-satelliter
planeras att skjutas upp redan 2018. Planen &r sedan att paborja en mass-
produktion av K2 under 2019-2020.8! Férseningen av K2 kommer da att
uppskattningsvis vara fem till sex ar pa grund av sanktionerna och med det
svarigheten for Ryssland att fa tag pa elektronikkomponenter till satelliterna.

7.3.1 Samarbeten internationellt kring GLONASS

Media har flitigt rapporterat om Rysslands intentioner till att starka relationer
med andra lander och GLONASS-programmet har nyttjats som Rysslands starka
kort i diskussioner och férhandlingar. Ett antal 1ander har nd&mnts som framtida
potentiella partners, framférallt ndmns utveckling och utplacering av mark-
segment for GLONASS hos de olika l&nderna, dock ar det ibland otydligt om det
ar ambitioner eller om det redan pagar diskussioner med dessa lander samt hur
Iangt diskussionerna har gatt. Med markstation avses har i de flesta fall stationer
som overvakar och korrigerar GLONASS-signalerna for att uppna béttre nog-
grannhet i systemet. De lander som under 2000-talet har namnts som samarbets-
partners i media ar bland annat: Armenien, Australien, Brasilien, Fiji,
Indonesien, Indien, Iran, Israel, Kazakstan, Kina, Kuba, Mexiko, Nicaragua,
Spanien, Sverige, Sydafrika, Sydkorea, Ukraina, USA, Vietnam och Vitryssland.

Ryssland och USA initierade ett samarbete 2004 med det huvudsakliga malet att
mojliggora interoperabilitet mellan GPS- och GLONASS-systemet, exempelvis
genom kompabilitet mellan nyttjade radiofrekvenser. Efter Rysslands
annektering av Krim lades samarbetet pa is i april 201482 och det forefaller inte
som att samarbetet kommer aterupptas i nartid.

80 Maintain, develop and use of the GLONASS system in the 2012 — 2020 years,
http://www.federalspace.ru/ (uppslagsdatum 2017-12-06).

811SS Reshetnev to build 11 new GLONASS-K satellites, 2016-03-01, http://gpsworld.com/iss-
reshetnev-to-build-11-new-glonass-k-satellites/ (uppslagsdatum 2017-12-06).

82 International Cooperation - Russia, http://www.gps.gov/policy/cooperation/ (uppslagsdatum
2017-12-06).
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Ryssland och Ukraina hade tidigt?® ett avtal kring GLONASS-programmet, efter
Krim valde dock Ryssland att avsluta de flesta rymdsamarbetena med Ukraina,
det ar dock oklart om GLONASS-samarbetet avslutades i och med detta. Likasa
namndes Sverige redan sa tidigt som 2011 som en eventuell strategisk partner
efter ett mote mellan premidrminister Vladimir Putin och statsminister Fredrik
Reinfeldt®4. Faktum ar att Lantmateriets stodsystem for satellitpositionering
SWEPOS var forst med att erbjuda realtidspositionering for bade GPS och
GLONASS och gor sa fortfarande.®®

Ryska IAC PNT, Information and Analysis Center for Positioning, Navigation
and Timing, etablerades redan 1995 och stddjer Roskosmos med hanteringen av
GLONASS-programmet. IAC PNT har en hemsida dar de bland annat
presenterar status pa GLONASS-satelliterna, daremot finns det knapphéndig
information om markstationerna och var de befinner sig. Idag bedéms det finnas
markstationer for GLONASS pa Antarktisk®, i Brasilien, som har tre till fyra
stationer®”, tva stationer fardigstalls 2016 i Nicaragua®®, samt dialog pagar med
Kina.

Ryssland och Indien skrev ett avtal (MoU) i oktober 2016 avseende utplacering
av métstationer for GLONASS och det Indiska systemet NavIC. Det verkar &ven
som att Indonesien och Sydkorea har godkant utplacering av ryska métstationer
pa deras territorium. Under 2016 har det dven konsulterats med Kuba, Fiji,
Mexiko, Vietnam, Sydkorea och Iran om ryska matstationer for GLONASS.%

Ryssland och Kina satsar stort pa ett samarbete, speciellt kring satellitnavigation.
De har satt upp en gemensam kommittee for viktiga strategiska samarbetsprojekt
inom satellitnavigation, de har dven signerat ett bilateralt avtal (MoU) kring
satellitnavigation, vilket Kina rapporterade om senast i juni 2016 under FN:s
rymdkommitteemdte®. Det har rapporterats om att de planerar att satta upp en

83 Ukraine-Russia Space Cooperation: GLONASS, 2010-05-27,
https://rescommunis.wordpress.com/2010/05/27/ukrane-russia-space-cooperation-glonass/
(uppslagsdatum 2017-12-06).

84 Prime Minister Vladimir Putin, Talks with the Prime Minister of Sweden Fredrik Reinfeldt, 2011-
04-27, enligt https://www.roscosmos.ru/ (uppslagsdatum 2017-12-06).

8 SWEPOS - Historik, https://swepos.lantmateriet.se/swepos/dethararswepos/historik.aspx
(uppslagsdatum 2017-12-06).

8 Russia Eager to Set Up Glonass Monitoring Stations in 36 Countries, 2014-04-23,
http://www.themoscowtimes.com/business/article/russia-eager-to-set-up-glonass-monitoring-
stations-in-36-countries/498822.html (uppslagsdatum 2017-12-06).

87 Russia, Brazil Sign Contract for Glonass Ground Measuring Station, 2015-09-16,
http://sputniknews.com/science/20150916/1027084802.html#ixzz4BleLATmL (uppslagsdatum
2017-12-06).

8 COMENZARAN A INSTALAR GLONASS EN NICARAGUA, 2016-02-08,
http://www.informepastran.com/index.php/2016/02/08/comenzaran-a-instalar-glonass-en-
nicaragua/ (uppslagsdatum 2017-12-06).

8 Arsrapport 2016 for Roskosmos, 2017-06-26.

% The Progress of BeiDou Navigation Satellite System, 59" session of COPUQS, 2016-09-06.
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gemensam produktionsfabrik av bland annat satellitnavigationsmottagare. Det
s&gs &ven att samarbetet innefattar en harmonisering av standarder relaterade till
satellitnavigation. Kina kommer aven att leverera den teknologi som Ryssland
behdver for de nya GLONASS-satelliterna, samma teknologi som USA har slutat
leverera till Ryssland sen sanktionerna infordes. Ryssland kommer i sin tur skjuta
upp kinesiska Beidou-satelliter. Det rapporteras &ven om att det kommer sattas
upp stationer for dvervakning och signalkorrektion i varandras lander for bade
GLONASS och det kinesiska Beidou.%* 92 93

7.3.2 Sammanfattning av GLONASS-programmet

Utvecklingen av GLONASS-programmet, med dess framgangar och bakslag, ar
representativt for hur Ryssland har bedrivit sin rymdpolitik under 2000-talet. Det
ar tydligt att GLONASS-programmet &r ett verktyg for Ryssland att bade
paverka och motverka USA:s inflytande utomlands vad galler PNT-tjanster.
Programmet ar sjélvfallet &ven en viktig komponent for Ryssland att uppna bade
ett oberoende, framforallt fran USA, och en dverlagsenhet internationellt som
global rymdmakt. Drivkraften &r bade prestige och maktatertagande inom rymd-
omradet. Det storsta hindret for Ryssland att uppna sina mal &r for tillfallet en
anstrangd ekonomi kombinerat med en centralt styrd, korrupt och tung byrakrati,
samt fortfarande ett visst beroende av utlandsk teknologi. Trots detta bedrivs
programmet malmedvetet och med en tydlig handlingsplan, med starkt politiskt
stod av presidenten. Ryssland kommer med stor sakerhet att na sina uppsatta mal
dock senare an planerat.

7.4 Framtida utmaningar for ryska
rymdprogrammet

Premidrministern Dimitrij Medvedev presenterade Rysslands ambitioner pa
rymdomradet pa ett mote® i oktober 2016. Ett uttalande som med eftertryck visar
att Ryssland efterstravar att aven framover bli betraktad som en stormakt pa
rymdomradet:

9 Russian space agency preparing to locate GLONASS stations in China, 2014-06-24,
http://sputniknews.com/voiceofrussia/news/2014 06 _24/Russian-space-agency-preparing-to-
locate-GLONASS-stations-in-China-7734/ (uppslagsdatum 2017-12-06).

92 China’s Beidou and Russia’s GLONASS to harmonize standards, 2014-09-22,
http://www.ewdn.com/2014/09/22/chinas-beidou-and-russias-glonass-to-harmonize-standards/
(uppslagsdatum 2017-12-06).

9 Dream team: Russia's GLONASS & China's BeiDou to make satnav system parts together, 2015-
10-12, https://www.rt.com/news/318359-glonass-beidou-navigation-satellite/ (uppslagsdatum
2017-12-06).

9 Medvedev: Russia must do everything to keep its status of space power, 2016-10-19,
http://tass.com/science/907460 (uppslagsdatum 2017-12-06).

72


http://sputniknews.com/voiceofrussia/news/2014_06_24/Russian-space-agency-preparing-to-locate-GLONASS-stations-in-China-7734/
http://sputniknews.com/voiceofrussia/news/2014_06_24/Russian-space-agency-preparing-to-locate-GLONASS-stations-in-China-7734/
http://www.ewdn.com/2014/09/22/chinas-beidou-and-russias-glonass-to-harmonize-standards/
http://tass.com/science/907460

FOI-R--4517--SE

“Russia values it’s status of a space power and must do
everything possible to keep it.

This [the Vostochny spaceport construction] is, indeed, large-
scale and complex work rather than simply the construction site
of the most complex engineering hi-tech facility. For under-
standable reasons, this is a guarantee that Russia will keep the
status of a leading space power in the coming years.

We appreciate this status and would like to do everything to
ensure that our country keeps this status."

==

\\\\\
A\

Figur 21 Forberedelser infor forsta uppskjutningen pa Vostotjnyj som genomfordes i april
2016, kalla Marina Lystseva/Roskosmos.

Den sénkta rymdbudgeten &r en realitet som &r en konsekvens av det sénkta olje-
priset. Detta innebér i sin tur att flera av planerna i det nya rymdprogrammet

forskjuts framat i tiden, framforallt planerna med att satta en man pa manen som
nu ligger langt fram, 2030. Ryssland uppnadde dock en viktig malsattning i april
2016, da den forsta uppskjutningen fran Vostotjnyj genomférdes med barraketen
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Soyuz-2.1a, se Figur 21.% Detta visar att trots motgangar sa ser Ryssland till att
uppna sina malsattningar och visioner. Man véljer inte att avbryta utan skjuter
istallet malsattningarna pa framtiden for att pa sa satt bibehalla sin position som
varldens nast storsta rymdnation.

Det ryska rymdprogrammet har ocksa starkt stod hos president Putin och
framhalls som politiskt viktigt och prioriterat for ryska statens vélfard och
sikerhet. A andra sidan, p& grund av sanktionerna och de idag frostiga
relationerna med EU och USA kommer Ryssland troligtvis att soka sig till andra
rymdsamarbeten med exempelvis Kina. Ryssland kommer dven, som tidigare
namnts, behdva bygga upp industriell kapacitet for att producera inhemska
kritiska elektronikkomponenter till sina rymdsystem. Detta ar nadgot som det har
funnits en sarskild budgetpost for i Roskosmos budget sedan 2008.

Huruvida Kinas rymdprogram kommer ga om det ryska aterstar att se under de
kommande aren, det &r inte helt osannolikt eftersom den ryska budgeten ser ut att
plana ut de kommande tio ren medan Kinas budget, atminstone historiskt sett,
foljer en stadig kurva uppat. Att Kina numera har fler operativa satelliter i bana
an vad Ryssland har &r ytterligare ett exempel pa denna trend.

| det arbetet som har utforts for denna rapport har inte det ryska militara satellit-
programmet analyserats. A andra sidan bér man ha i atanke att rymdsystem ofta
har dubbla anvandningsomraden, varfor inriktning och omfattning pa ett civilt
program till del kan avspegla dven en nations militdra ambitioner. GLONASS &r
exempelvis ett civilt program, som sjalvklart kommer att bérja nyttjas for
militara tillampningar nar det anses tillrackligt moget och tillforlitligt. Aven den
nya uppskjutningsplatsen Vostotjnyj kommer sjalvfallet att nyttjas for upp-
skjutning av ryska militdra satelliter. Det bor ocksa noteras att det finns en
sarskilt avsatt budget for att dverfora kunskap och teknik mellan rymd- och
forsvarsindustrin. Ytterligare en annan budgetpost tillagnas sa kallade
prioriterade innovativa projekt inom raket- och rymdindustrin, vilket med stérsta
sannolikhet kommer att bidra till Rysslands militdra missilutveckling.

% First launch from Russia’s new cosmodrome declared a success,
https://spaceflightnow.com/2016/04/28/first-launch-from-russias-new-cosmodrome-declared-a-
success/ (uppslagsdatum 2017-12-06).
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8 Fristaende rymdartiklar

I féljande avsnitt presenteras kortare fristaende artiklar skrivna av olika
forfattare. De kan alltsa lasas separat fran varandra och ar egentligen kortare
fordjupningar i olika &mnen som hittills har tagits upp i rapporten. Vi har valt ut
foljande artiklar:

e  Forsvarsekonomi rymd, forfattare Juuko Alozious

e USA trappar upp sina ambitioner i rymden - fordndringar i policy och
organisation, forfattare Sandra Lindstrém

e Europeiska kommissionens rymdstrategi, forfattare Kristofer Hallgren

e Pseudosatelliter - en ny omstdrtande teknik, forfattare Kristofer Hallgren
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8.1 Forsvarsekonomi rymd
Forfattare: Juuko Alozious

I avsnitt 6.1 Global rymdekonomi redovisas den globala rymdekonomin samt en
oversikt av den totala militara satsningen pa rymdverksamhet. | detta avsnitt
laggs narmare fokus pa militart relaterade rymdutgifter. Endast ett fatal lander
har studerats, styrt av tillgangen till 6ppet data. Enligt uppgift &r det USA som
satsar mest och de stod for 67 procent av globala rymdférsvarsutgifter under
2016. Ryssland kommer pa andra plats medan Kinas rymdforsvarsutgifter har
oOkat successivt for varje ar. Frankrike satsar mest i Europa.

MILJARDER DOLLAR
N
o
o

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
AR

Figur 22 Globala rymdforsvarsutgifter mellan 2007 — 2016.%,%7

% Yearbook on Space Policy 2010/2011, 2011/2012, 2012/2013 och 2014,
https://www.espi.or.at/Books/2010-07-11-09-38-36 (uppslagsdatum 2017-12-06).
The Space Report 2016 - The Authoritative Guide to Global Space Activity,
https://www.spacefoundation.org/media/news-briefs/purchase-space-report-2016-now
(uppslagsdatum 2017-12-06).
Space Policies, Issues and Trends in 2014-2015, report 54, november 2015, European Space
Policy Institute (ESPI, ISSN: 2076-6688).

97 Pa grund av oférenlig kallhanvisning kan inte data rapporteras i samma fastpris eller vaxelkurs.
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8.1.1 Globalarymdférsvarsutgifter

De globala rymdutgifterna kopplat till den militdra verksamheten har inte
forandrats avsevart under perioden 2007 - 2016, se Figur 22 Utgifterna har under
storre delen av perioden varit kring 30 till 35 miljarder USD.

Globala rymdforsvarsutgifter under 2016 var enligt The Space Report 33
miljarder USD, vilket & en minskning fran 34,1 miljarder USD under 2015. Ar
2012 hade den storsta satsningen pa 36,2 miljarder USD medan 2011 hade den
minsta satsningen pa 27,9 miljarder USD.

Tabell 1 Globala rymdforsvarsutgifter i miljarder USD.%

Ar 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Enligt The 322 294 318 340 279 362 319 353 341
Space

Report

Enligt 325 316 31,7 28,0 245

Euroconsult

Tabell 1 visar data pa globala rymdforsvarsutgifter producerat av The Space
Report och Euroconsult vilka ar de framsta ké&llorna for rymdférsvarsutgifter.
Data i tabellen visar skillnader pa rapportering fran dessa tva kallor. Euroconsults
rapportering for 2016 var exempelvis 22,9 miljarder USD medan The Space
Report angav 33 miljarder USD fér samma ar. Skillnaden i rapporteringen beror
delvis pa tillganglig information vid publiceringen men ocksa pa vilka rymd-
program som definieras under rymdforsvarssatsningar.®

Liksom for militarutgifter ar USA den ledande aktoren géllande rymdférsvars-
utgifter, se Figur 23. Under 2016 stod USA for 67 procent av de globala rymd-
forsvarsutgifterna och 6vriga l&nder stod gemensamt for resterande 33 procent.
Mellan 2007 och 2016 har fordelning daremot varierat avsevart. Under 2011 stod
exempelvis USA for cirka 95 procent av de globala rymdfdrsvarutgifterna.

9 Al-Ekabi, C., Baranes, B., Hulsroj, P., Lahcen, A. 2015. Yearbook on Space Policy 2014. The
Governance of Space. European Space Policy Institute.
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Figur 23 Fordelningen av globala rymdftrsvarsutgifter mellan USA och 6vriga lander.®®

8.1.2 Landanalyser
8.1.2.1 USA

USA:s totala rymdbudget for 2016 var 44,4 miljarder USD. Av dessa gick 22
miljarder USD eller 50 procent av den totala rymdbudgeten till den nationella
sakerhetsanvandningen under forsvarsdepartementet (DoD). %

Under 2015 var Evolved Expendable Launch Vehicle (EELV) det stdrsta icke
sekretessklassade rymdprogrammet under DoD. EELYV tilldelades 1,66 miljarder
USD av vilket 226 miljoner var for utveckling av ett nytt raketframdrivnings-
system.100

Global Positioning System (GPS) &r det nasta storsta rymdprogrammet under
DoD och tilldelades 839,7 miljoner USD under 2015. Flygvapnet utvecklar for
narvarande en tredje generation av GPS-satelliter som forvéntas att ge mer
precisa navigationssignaler och ocksa vara mer motstandskraftiga mot storningar
an nuvarande generationer av GPS-satelliterna. Dessa satelliter forvéntas att bli
fardiga under 2017.1%0

9 The Space Report 2017 - The Authoritative Guide to Global Space Activity, 2017, The Space
Foundation.

100 The Space Report 2016 — The Authoritative Guide to Global Space Activity, 2016, The Space
Foundation.
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Figur 24 USA:s rymdférsvarsutgifter 2000 - 2016.1%*

De tre storsta militara satellitprogrammen: Mobile User, Advanced Extremely
High Frequency och Wideband Global SATCOM kostade tillsammans 1,02
miljarder USD under 2015.1%

Enligt Figur 24 &r 2008 — 2012 den period USA genomfdrde stora satsningar.
Under den perioden var USA:s rymdférsvarssatsningar 6ver 25 miljarder USD
per ar. Efter 2012 skedde stora minskningar i budgeten och som konsekvens blev
nagra rymdprogram overgivna eller forsenade medan andra program blev
prioriterade for att snabbt kunna ha nya formagor tillgangliga.'%?

Under 2017 begérde U.S. Missile Defence Agency (MDA) 7,5 miljarder USD
jamfort med 8,3 miljarder 2016.1%% Budgeten for MDA har minskat under senaste
aren vilket ar en reflektion av 6vergripande forandringar i landets rymdfarsvars-
utgifter, att prioritera nya formagor.1%

Trots stora minskningar efter 2012 ar USA fortfarande den uppenbara ledande
aktoren.

101 Data for perioden 2000 — 2006 ar fran NASA: Aeronautics and Space Report of the President
Fiscal year 2016 activities. Data for perioden 2007 — 2016 ar fran The Space Report Online,
https://www.thespacereport.org/ (uppslagsdatum 2017-12-06).

102 The Space Report 2014 - The Authoritative Guide to Global Space Activity. Space Foundation.

103 Al-Ekabi.C. 2016. Space Policies, Issues and Trends in 2015 — 2016, European Space Policy
Institute, september 2016.

104 Al-Ekabi, C., Baranes, B., Hulsroj, P., Lahcen, A. 2015. Yearbook on Space Policy 2014. The
Governance of Space, European Space Policy Institute.
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8.1.2.2 Ryssland

Ryssland &r den nast storsta rymdakttren efter USA. Landets militara rymd-
satsning, som inkluderar program med dubbelanvéndning, uppskattas vara lika
stor som den civila delen.1%4, 105

Rysslands rymdutgifter kopplat till den militéra verksamheten har i genomsnitt
varit 4 miljarder USD under perioden 2011 — 2014. Figur 25 visar en uppgang i
Rysslands rymdférsvarsutgifter fran 2011 till 2013 och en minskning under
2014.

5,0 25,0%
20,0%
4,0 °t
a 15,0% &
= 3,0 &
_E 4 10,0% ED
82,0 5,0% 'E
= 00%
10 -5,0% -
0,0 -10,0%
2011 2012 2013 2014

Ar
Miljarder USD === FGrandring i procent

Figur 25 Rysslands rymdférsvarsutgifter 2011 — 2014.%

Ar 2013 bestéllde landets forsvarsmakt fem optiska dvervakningssatelliter med
hog upplosning varda cirka 2,2 miljarder USD.106

Landets rymdsatsning har paverkats av ekonomiska problem som landet
genomgar.1% Det &r daremot oklart i vilken utstrackning den militdra rymd-
satsningen kan ha paverkats. Trots de ekonomiska bekymren har Ryssland
fortsatt att prioritera satsningen pa sitt forsvar. Pa grund av en svag tillvéxt i
ekonomin har férsvarsutgifterna hojts genom att forsvarsbudgetens andel av
landets BNP har dkat.

105 Al-Ekabi, C., Baranes, B., Hulsroj, P., Lahcen, A. 2013. Yearbook on Space Policy 2010/2011.
The Forward Look, European Space Policy Institute.

106 Al-Ekabi.C. 2014. Space Policies, Issues and Trends in 2012—-2014, European Space Policy
institute.
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Ar 2011 bildade Ryssland Aerospace Defence Forces (ADF) med mél att dver-
vaka landets luftrum och évervaka rymdféremal ovanfér dess territorium.207 Ar
2015 slogs ADF och flygvapnet samman under gemensamt befdl. | kampen mot
Daesh i Syrien anvénde Ryssland, bara fram till november 2015, tio spanings-
satelliter. ADF:s del i anfallet mot Daesh intensifierades efter bombningen av det
ryska passagerarflygplanet i oktober 2015.1%8

8.1.2.3 Kina

Kina har gjort stora framsteg och tillsammans med USA och Ryssland har de
formaga att skicka manniskor till rymden.1%

Militaren spelar en nyckelroll i Kinas rymdprogram da landets rymdambitioner
ar kopplade till Folkets befrielsearmé (PLA). Alla Kinas rymdanléggningar
bemannas och drivs av PLA. For bemannade rymdaktiviteter sker all utveckling
och planering under direkt kontroll av militaren och politbyran.

Det finns inte officiellt publicerat data om Kinas rymdsatsningar. Tabell 2 visar
Euroconsults uppskattningar av Kinas rymdférsvarsutgifter som jamférs med en
uppskattning som féljer en metod beskriven nedan.

Utgangspunkten for det skattade datat ar att med hansyn till Kinas framsteg och
dess manga rymdprogram kan det antas, i likhet med andra rymdnationer, att en
andel av landets nationella inkomst (BNP) &gnas &t rymdaktiviteter.

Forutom USA och Ryssland som satsar betydligt mer pa rymden uppskattas det
att 6vriga rymdnationer (inklusive Kina) dgnar i genomsnitt 0,038 procent av
deras BNP pa rymdaktiviteter.1%

Vidare uppskattas det att Kinas rymdbudget fordelas pa 58 procent for civila
rymdaktiviteter och pa 42 procent for militara rymdaktiviteter.'° Med hjalp av
den informationen och BNP-data fran Internationella valutafonden (IMF) visar
Figur 26 Kinas skattade rymdférsvarsutgifter for perioden 2006 - 2016.1'* Tabell
2 visar att skattade data och data fran Euroconsult 4r ganska jamforbara.

107 Al-Ekabi, C., Baranes, B., Hulsroj, P., Lahcen, A. 2015. Yearbook on Space Policy 2014,
European Space Policy Institute.

108 Al-Ekabi, C., Baranes, B., Hulsroj, P., Lahcen, A. 2017. Yearbook on Space Policy 2015 Access
to Space and the Evolution of Space Activities, European Space Policy Institute.

109 Al-Ekabi, C., Baranes, B., Hulsroj, P., & Lahcen, A. (Eds.). 2015. Yearbook on Space Policy
2011/2012 Space in Times of Financial Crisis.

110 Alberti. S. 2015. When China Goes to the Moon, European Space Policy Institute.

111 BNP-data som har anvénts har hamtats fran IMF Economic Outlook (2016). World Economic
Outlook. Datat &r i 2016 fastpris och véxelkurs.
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Tabell 2 Estimat av Kinas rymdférsvarsutgifter i miljarder USD.%

Ar 2009 2010 2011 2012 2013
. 11 1,2 14 15 1,7
Enligt
metoden
Enligt 1,0 1,1 1,2 1,4 1,7

Euroconsult

2,5

2,0

1,5

1,0

Miljarder USD

0,5

0,0
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Ar

Utgifter i miljarder USD e====Fgrandring i procent

Figur 26 Kinas skattade rymdférsvarsutgifter.
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Enligt Figur 26 har Kinas rymdforsvarsutgifter 6kat successivt sedan 2006. |
jamforelse med USA och Ryssland sa har férandringen i procent fran ar till ar
hela tiden varit positiv. Den uppskattade satsningen under 2016 var nastan 2

miljarder USD, jamfort med cirka 0,8 miljarder USD under 2006. Den

utvecklingen ar jamforbar med utvecklingen i landets forsvarsutgifter. Kinas
forsvarsutgifter har okat successivt genom aren aven om landets forsvarsutgifters
andel av BNP har varit konstant pa cirka 2 procent.!? Detta pekar pa att Kinas

forsvarssatsning och landets rymdférmagor har gynnats av landets stora

112 SIPRI (2017). Military Expenditure Database.
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ekonomiska tillvaxt under de senaste aren. Skattningen ser rimlig ut men
forsvaras i brist pa éppna kallor om Kinas rymdsatsningar.

8.1.2.4 Europa

De framsta rymdnationerna i Europa satsar aven pa militart relaterade rymd-
aktiviteter.®® Tabell 3 visar att Europas rymdforsvarsutgifter inte har forandrats
avsevart under perioden 2007 - 2014. Under 2014 var satsningen 1,2 miljarder
USD jamfort med 1,5 miljarder USD under 2007.

Tabell 3 Europas rymdférsvarsutgifter 2007 — 2014 i miljarder USD.%

Ar 2007 2008 2009 2010 | 2011 2012 2013 | 2014
Enligt 15 11 0,8 1,2 1,2 1,0 11 1,2

Euroconsult

Frankrike, Storbritannien, Italien och Tyskland &r de ledande aktdrerna i Europa.
Frankrike satsar mest och stod for mer an vad de 6vriga tre landerna spenderade
tillsammans under 2014.

Frankrikes rymdférsvarssatsning for 2014 uppskattas vara 585 miljoner USD.
Rymdbudgeten fér Centre National d'Etudes Spatiales (CNES), Frankrikes
rymdbyra, finansieras genom tva finansiella program. Program 191 som téacker
bade det civila och det militara rymdprogrammet och finansieras genom landets
forsvarsdepartement samt Program 193 som técker det civila rymdprogrammet
och finansieras genom forskningsministeriet. %2

Storbritanniens rymdférsvarssatsning for 2014 var cirka 249 miljoner USD. Av
detta agnades 93 procent &t militara kommunikationssatelliter.''® Tabell 4 visar
att landets satsningar i princip har legat pd samma niva mellan 2011 — 2014.

Italiens rymdférsvarssatsning under 2014 var 247 miljoner USD och 6kade med
30 procent fran féregdende ar. Satsningen under 2014 anvéndes delvis for an-
skaffning av rymdrelaterade férmagor fran kommersiella operatérer for sakerhet,
forsvar och kommersiella andamal.**®

113 Al-Ekabi, C., Baranes, B., Hulsroj, P., & Lahcen, A. (Eds.). 2015. Yearbook on Space Policy
2014: The Governance of Space.
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m Frankrike = Storbritannien = Italien Tyskland Ovriga

Figur 27 Fordelning av Europas rymdférsvarsutgifter under 2014 i miljoner USD .13

Tysklands budget pa 65 miljoner USD under 2014 kan bero pa dubbel-
anvandning av rymdteknologi vilket innebér att det kan dolja sig ytterligare
finansiering inom andra storre budgetposter. En betydligt storre siffra har
exempelvis rapporterats parallellt pé cirka 546 miljoner USD under 2014.* Att
dessa siffror star i strid med varandra bevisar komplexiteten i bedémning av
vilken del av rymdutgifterna som kan klassas som rymdférsvarsutgifter med
tanke pa den generella dubbelanvandningsformen av rymdprogram.

Tabell 4 Rymdférsvarsutgifter 2011 — 2014 i miljoner USD.14

Ar 2011 2012 2013 2014
Frankrike 743 558 492 585
Storbritannien 235 239 239 249
: 90 100 190 247
Italien
Tyskland 69 63 219 65

Under 2013 skrev tyska forsvarsanskaffningsbyran ett kontrakt vart 1,1 miljarder
USD med det tyska foretaget OHB AG for tillverkning av tre SAR-spanings-

114 Al-Ekabi.C.2014. Space Policies, Issues and Trends in 2012-2014, European Space Policy
Institute.
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satelliter med mal att skickas upp under 2019. De &r tankta att ersatta SAR-Lupe
systemet som anvands idag.'%? Detta kan méjligtvis ge en férklaring till landets

satsning pa 219 miljoner USD under 2013 som ar mycket storre jamfort med 63
och 65 miljoner USD under 2012 respektive 2014.

8.1.2.5 Japan

Under 2008 andrade Japan sin grundlag for att tillata militart engagemang i
rymden.1* Naturkatastrofer och pagaende geopolitiska spanningar i Japans nar-
omrade har paverkat landets installning fran enbart fredliga rymdaktiviteter till
att ocksa ta stéllning till rymdaktiviteter kopplat till sakerhet och forsvar.5
Under 2014 uppskattas Japans rymdforsvarsutgifter vara 842 miljoner USD
jamfort med 1,3 miljarder USD under 2013.1%2 For 2011 uppskattas rymd-
forsvarsutgifterna vara 1,2 miljarder USD och 1,04 miljarder USD for 2012.
Dessa siffror inkluderar aven dubbelanvandning.*'4 Stora delar av Japans
rymdforsvarsatsningar ar avsedda for forsvar mot missiler.1%2

8.1.2.6 Israel

Storsta delen av Israels rymdprogram ar for militart bruk.*1¢ Landets forsvars-
departement ar en nyckelkund hos Spacecom, en satellitkommunikations-
leverantdr, medan landets forsvarsmakt anvander en grupp militéra spanings-
satelliter sa kallade Ofeq.1%?

Landets rymdfdrsvarssatsning finansieras med cirka 80 miljoner USD arligen
jamfort med den civila satsningen som under 2010 uppskattades vara 10 miljoner
uUsD. 116

8.1.3 Sammanfattning rymdférsvarsutgifter

Aven om det existerar uppskattningar for rymdforsvarsutgifter for ett fatal lander
ar det svart att avgora vilken del av utgifterna som ar direkt avsedd for militar
anvandning. Detta for att manga lander inte alltid skiljer pa militara och civila
rymdprogram, bland annat for att vissa program har dubbla anvandnings-
omraden.%2 P& grund av dubbla anvandningsomraden hos rymdprogram &r det
darfor svart att specificera den militara och civila delen av landers rymdutgifter.
Ett exempel som kan lyftas fram &r samarbetet mellan den europeiska forsvars-
byran (EDA) och den europeiska rymdorganisationen (ESA). Samarbetet mellan
EDA och ESA é&r bland annat avsett for att minska kostnader. Givet att det finns
tillgdnglig data kréaver den formen av multinationella samarbeten en mycket

115 Al-Ekabi.C. 2016. Space Policies, Issues and Trends in 2014 — 2015, European Space Policy
Institute.

116 The Space Report 2011 — The Authoritative Guide to Global Space Activity, 2011, The Space
Foundation, ISBN-13: 978-0-9789993-4-6.
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noggrann genomgang av budgetar. Detta for att exempelvis undvika dubbel-
rékning mellan nationella rymdutgifter for den civila och militara verksamheten,
och multinationella initiativ under 6vervakning av exempelvis ESA.116

En annan svarighet ar att mycket av informationen som &r kopplat till den
militara verksamheten inte ar offentlig. Sadana exempel &r rymdprogram eller
rymdaktiviteter kopplade till den nationella sékerheten och underrattelse-
verksamheter. Uppskattningar kan pa sa satt enbart baseras pa oppna kallor vilket
gor det problematiskt att ge en fullstandig bild av rymdforsvarsutgifter.20?, 116

86



FOI-R--4517--SE

8.2 USA trappar upp sina ambitioner i rymden -
forandringar i policy och organisation
Forfattare: Sandra Lindstrom

USA é&r den storsta rymdnationen, med det menar vi att de har 6verlagset flest
satelliter uppe runt jorden och de investerar mest i sin statliga rymdverksamhet i
jamforelse med nagot annat land. Detta innebér dock inte att USA ar ledande
inom alla olika rymdsektorer. Utvecklingen av det statliga rymdprogrammet har
under 2000-talet foljt en negativ trend. Under 2005 utgjorde de statliga
investeringarna i USA 29 % av den totala globala rymdbudgeten, nastan tio ar
senare (2016) stod USA endast for runt 13 % av den globala rymdbudgeten.
Denna sankning ar en kombinerad effekt av USA har reducerat sina investeringar
over aren saval som att den kommersiella sektorn har okat (fran 64 % till 77 %
av total global budget) som att andra staters statliga investeringar har 6kat (fran
6 % till 10 % av total global budget). Man ska dock ha i atanke att USA
fortfarande investerar betydligt mer i forhallande till nagot annat land, det ar
fortfarande sa att USA investerar mer &n summan av vad alla andra stater
tillsammans investerar i statlig rymdverksamhet.!’

En anledning till varfor rymdverksamheten har fatt sta tillbaka under 2000-talet i
USA é&r framforallt kriget mot terrorn som USA startade efter den 11 september
2001. Detta i kombination med att bade nya rymdstater och redan etablerade
rymdstater istéllet har investerat mer i sin rymdverksamhet har lett till ett antal
konsekvenser for USA i dagslaget.

Framforallt har Ryssland och Kina haft en positiv trend i sina investeringar under
2000-talet. Ryssland har tagit ett krafttag kring sin rymdverksamhet vilket har
resulterat i modernare satellitflottor, en framgangsrik uppskjutningsindustri, ett
fullt operativt satellitnavigeringssystem (GLONASS) med en president som
under lang tid har prioriterat rymdverksamheten, sen 2014 &r inte utvecklingen
lika positiv pa grund av ett antal olika anledningar, las mer om det i avsnitt 7
Fokusomrade: Ryssland som rymdmakt - utmaningar i Rysslands rymdprogram.
Under de senaste tio aren har Kina i princip investerat lika mycket i sin rymd-
verksamhet som Ryssland har investerat i sin. Detta ar framforallt markbart pa sa
sétt att Kina numera har fler operativa satelliter &n Ryssland. Det storsta hotet
mot USA ar dock teknikutvecklingen som har lett till att bade Ryssland och Kina
har satelliter som kan mandévrera fram till andra satelliter vilket kan anvéndas i
syfte att hoja formagan till krigforing i rymden. Under 2000-talet har ocksa ryska
kommersiella uppskjutningar kommit att bli ledande pa marknaden (atminstone
fram till och med 2014) och USA befinner sig i ett lage dér de &r beroende av

117 The Space Report Online, https://www.thespacereport.org/ (uppslagsdatum 2017-12-06).
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ryska raketmotorer. Det &r darfor forvantat att vi nu ser ett antal tgarder i USA
for att hantera dessa utmaningar. | denna artikel berors nagra av dem.

8.2.1 Aterupprattande av det nationella rymdradet i vita huset

Det var lange oklart hur president Donald Trump tankte hantera rymdfragorna
sen han tog 6ver presidentskapet. Men sen nagra manader tillbaka har det nu
borjat bli tydligare att den nya presidenten inte bara kommer forvalta USA:s
starka position inom rymdomradet utan kommer att satsa en hel del pa att USA
ater igen ska vara en ledande och oberoende aktor i rymden. | juni i &r (2017)
aterinforde!® president Donald Trump det nationella rymdradet (pa engelska the
National Space Council) i vita huset. Radet leds av vice presidenten Mike Pence
och radets forsta mote holls den 5 oktober i Washington, man hade da bjudit in
ett antal aktorer fran saval civil och kommersiell som militar sektor for att halla
anforanden. Rymdradet har inte varit aktivt pa 25 ar sen tiden under president
George H.W. Bush (1989-1993). Det finns darfor manga forhoppningar om att
radet pa ett battre satt ska integrera alla sektorer inom rymdomradet. Syftet med
radet ar att det skall stédja och rada president Donald Trump kring nationell
rymdpolicy och -strategi. Radets arbetsuppgifter ar att granska amerikanska
regeringens rymdpolicy, utveckla en strategi for nationella rymdaktiviteter,
utveckla rekommendationer for presidenten kring rymdpolicy samt évervaka och
koordinera implementeringen av presidentens (nya) nationella rymdpolicy.
Radet''® utgors framforallt av ministrar och andra regeringstjansteman, de
kommer ocksa satta upp en stodjande anvandargrupp bestaende av den privata
sektorn och andra icke-statliga intressen. Presidenten Donald Trump har sjalv
sagt att tillkannagivandet av rymdradet skickar en tydlig signal till varlden att de
ater-upprattar USA:s stolta arv av ledarskap i rymden och att utforskningen av

118 presidential Executive Order on Reviving the National Space Council, 2017-06-30,
https://www.whitehouse.gov/the-press-office/2017/06/30/presidential-executive-order-reviving-
national-space-council (uppslagsdatum 2017-12-06).

119 Radet utgors av foljande medlemmar: 1. Vice presidenten; 2. Utrikesministern (The Secretary of
State); 3. Forsvarsministern (The Secretary of Defense); 4. Handelsministern (The Secretary of
Commerce); 5. Transportministern (The Secretary of Transportation); 6. Inrikessakerhetsministern
(The Secretary of Homeland Security); 7. Generaldirektdren for underrattelsegemenskapen (The
Director of National Intelligence); 8. Generaldirektoren for forvaltnings- och budgetbyran (The
Director of the Office of Management and Budget); 9. Presidentens nationella sakerhetsradgivare
(The Assistant to the President for National Security Affairs); 10. Chefen for NASA (The
Administrator of the National Aeronautics and Space Administration); 11. Departementschefen for
vetenskaps- och teknologipolitik (The Director of the Office of Science and Technology Policy);
12. Presidentens radgivare kring inrikessakerhet och kontraterrorism (The Assistant to the
President for Homeland Security and Counterterrorism); 13. Forsvarschefen (The Chairman of the
Joint Chiefs of Staff); 14. Eventuellt andra representanter for relevanta departement och
myndigheter.
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rymden inte bara ar vasentligt for deras nations roll utan ocksa for deras ekonomi
och for deras framstaende nations sékerhet:

“sends a clear signal to the world that we are restoring
America’s proud legacy of leadership in space,” and “space
exploration is not only essential to our character as a nation, but
also our economy and our great nation’s security.” %0

Dagen innan radets forsta mote publicerade radets ordférande, Pence, en artikel i
The Wall Street Journal.*?* Han konstaterade dar att USA inte lidngre 4r ledande
inom rymdomradet och att de fortfarande har ett stort beroende av Ryssland vad
galler raketmotorer samt i att fa upp sina astronauter till internationella rymd-
stationen, 1SS. Vidare uttryckte han sin oro 6ver Rysslands och Kinas pagaende
anti-satellitprogram i syfte att paverka USA:s militara formaga (i alla arenor)
samt oron Over att de tva aktdrerna alltmer Gvervager attacker mot amerikanska
satellitsystem som en del i deras framtida krigsforingsdoktrin. For att ta itu med
dessa utmaningar och hot har darfor president Donald Trump tillsatt det
nationella rymdradet. Han har darfor dven gett dem i uppgift att i nartid se Gver
den nuvarande amerikanska rymdpolicyn!??, den som &ven kallas Obamas rymd-
policy, fran 2010. Tva tydliga mal som Pence ocksa presenterade i artikeln &r att
USA inte bara ska fortsatta sin narvaro med astronauter i lag bana utan att de ska
aka tillbaka till manen for att sedan kunna ta sig vidare till mars. Det andra malet
handlar om att aterta ledarskapet i rymden, han avslutade med orden:

b

“Under President Trump, America will lead in space again.’

Rymdradets forsta méte, som varade i tva och en halv timme, finns aven till-
gangligt pa youtube i sin helhet.’?® Det &r storslagna planer som presenteras och
det aterstar att se om administrationen kommer att stodja dessa uttalanden med
det nddvandiga statliga kapitalet som kravs for att lyckas med att uppna mal-
séttningarna. Liknande 16ften gavs ndmligen dven under Obamas ledning 2010
vilka aldrig férverkligades.

120 Trump reestablishes national space council, 2017-07-27,
https://spacepolicyonline.com/news/trump-reestablishes-national-space-council/ (uppslagsdatum
2017-12-06).

121 America Will Return to the Moon—and Go Beyond, 2017-10-04,
https://www.wsj.com/articles/america-will-return-to-the-moonand-go-beyond-1507158341
(uppslagsdatum 2017-12-06).

122 National Space Policy of the United States of America, 2010-06-28,
https://obamawhitehouse.archives.gov/the-press-office/fact-sheet-national-space-policy
(uppslagsdatum 2017-12-06).

123 \/ice President Pence Hosts National Space Council, 2017-10-05,
https://www.youtube.com/watch?v=4 _izFqcZ67U (uppslagsdatum 2017-12-06).
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8.2.2 Fdrandringar inom flygvapnet

General John E. Hyten, nuvarande befalhavare (commander), for USA:s
strategiska kommando (USSTRATCOM), tidigare befélhavare for flygvapnets
rymdenhet (Air Force Space Command) mellan 2014 och 2016, har arbetat aktivt
under senare ar for att stirka USA:s militdra narvaro i rymden. Han har dven
erfarenhet som senior ingenjor inom de militara anti-satellit-vapensystem-
programmen. Han har bland annat utvecklat en rymdvision (Space Enterprise
Vision) och aven gett ut ett vitpapper'?* om hur de bor utveckla deras rymdstyrka
(Space Mission Force). Han har sedan spenderat det senaste aret med att sprida
budskapet om dessa initiativ vilket har varit patagligt pa amerikanska
konferenser och i media. Bade visionen och rymdstyrkan &r delar av ett tankt
ramverk (Space Warfighting Construct), se Figur 28, som behdvs for att méta
den nya tidens hot. Andra delar som ingar i ramverket &r operativa koncept
(CONOPS), en motstandskraftig arkitektur, en agil verksamhet som snabbt kan
anpassa sig och samarbeten med allierade samt den kommersiella sektorn.

SPACE WARFIGHTING CONSTRUCT

= = Vision of a space enterprise that
Space Enterprise Vision can fight through conflict

Space Warfighting CONOPS

] How we fight to ensure success
Strategic C2| SSAand I&8W g‘gﬁgg‘sg as a national security team

i Preparing warfighters for combat
Space Mission Force against a thinking adversary

= - Our deployed force structure and
Resilient Architecture supporting systems

- - Ability to outpace the threat with
Enterprise Agility DOTMLPF-P and materiel solutions

Integrating the capabilities of USG
Partnerships DoD/IC/Civil) with Allies and the

ommercial Sector

Figur 28 Flygvapnets ramverk Space Warfighting Construct, credit US AFSPC.

Amerikanska flygvapnets nya rymdvision, Space Enterprise Vision, lanserades
den 12 april 2016.1%° Visionen ar ett resultat av en studie dar man tittade pa hur

124 General J.E., Hyten. (2016). Space Mission Force Developing Space Warfighters for Tomorrow
(white paper), 2016-06-29.

125 Hyten announces Space Enterprise Vision, 2016-04-13, http://www.af.mil/News/Article-
Display/Article/719941/hyten-announces-space-enterprise-vision/ (uppslagsdatum 2017-12-06).
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man kan goéra USA:s sakerhetsarkitektur i rymden mer motstandskraftig.
Situationen i rymden &r inte l&ngre som den historiskt har varit utan nu utmanas
USA av manga andra aktorer i rymden. De amerikanska militara satellitsystemen
har traditionellt designats utan de nuvarande hoten och riskerna i atanke, design-
fokus har istallet legat pa att satelliterna rent funktionellt ska halla lange over tid.

Visionen tar darfor upp det 6kade hotet mot de amerikanska rymdsystemen och
hur amerikanska flygvapnet ska kunna férsvara sina satelliter mot dessa hot. |
forsta hand hur avskrackningsformagan mot stérningar och attacker kan
intensifieras men om detta fallerar hur forsvarsformagan kan forbattras for bade
egna och allierades rymdsystem. Visionen &r att den framtida sékerhets-
arkitekturen i rymden ska kunna uppratthalla USA:s formaga att leverera kritiska
rymdtjanster i alla faser av och oberoende av en konflikt. Férenklat kan man
sammanfatta det med att man vill forbattra uthalligheten genom att driva hela
sékerhetsarkitekturen som en verksamhet i motsats till att driva varje satellit-
system som oberoende plattformar. Hyten menar att detta kommer att vara
kritiskt for att fa rymdsystem att Gverleva och leverera effekt i den alltmer
utmanande rymdmiljon.

Visionen introducerar ett nytt koncept som de kallar resilience capacity vilket ar
ett matt pa hur bra man kan svara pa olika hot och hur snabbt man kan bemata
framtida hot samt samtidigt fortsatta kunna leverera samma rymdtjanster. Med
andra ord hur motstandskraftigt/uthalligt ett system &r. Detta skall ersatta det
traditionella mattet functional availability.

Exempel pa hur detta ska uppnas ar mindre och billigare satelliter med kortare
livslangd men som &r snabbt utbytbara samt olika sétt att distribuera ett system
pa flera satelliter i en konstellation for att gora det mindre sarbart. Man pratar
aven om att fora in mer responsiva system dvs. kortare utvecklings- och upp-
skjutningstider for att ersétta system som har fallerat.

| vitpapperet beskriver Hyten pa samma satt hur potentiella motstandare har
identifierat att rymden bidrar till stora fordelar fér amerikanska militara styrkor,
och trots att det finns ett globalt motstand mot att militarisera rymden sa uppvisar
dessa aktorer system i syfte att forneka amerikanskt nyttjande av rymden vid en
eventuell konflikt. Han menar vidare att det darfor ar naturligt for USA att
forsvara sin ratt till att anvanda rymden. Med det sagt s konstaterar han sedan
att flygvapnets rymdenhet inte har den utbildning och erfarenhet som behévs for
att méta och vinna dver dagens nya hot. Han menar att de som ansvarar for
driften av rymdsystemen idag ar tranade for att bemdta rymdvader och rymdskrot
men inte en mansklig motstandare. Det som kommer att kravas for att vara for-
beredda ar att forandra kulturen, bygga upp ny expertis och fardighet for att om
nddvéandigt kunna forsvara amerikansk rymdarkitektur. Hytens avsikt ar darfor
att implementera en sa kallad rymdstyrka (Space Mission Force). Detta innebéar
exempelvis att anamma ny taktik, teknik och procedurer for att inte bara
avskracka aggressivt beteende i rymden utan ocksa for att bekdampa det. Han
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beskriver sedan hur denna rymdstyrka ska organiseras och betonar framforallt
behovet av uthildning och dvning med hjélp av olika scenarier och simuleringar.

8.2.3 En rymdkar - en sjatte forsvarsgren i USA

For att ytterligare fa perspektiv pa hur rymdfragorna verkligen ar pa agendan i
USA just nu sa bor man kanna till att det i kongressen diskuteras huruvida USA
ska fora in en sjatte forsvarsgren i sin militara styrka, en sa kallad rymdkar
(Space corps) som organisatoriskt gar att likna med deras marinkar (Marine
corps). Senast USA forde in en ny forsvarsgren var for 70 ar sedan (1947) da
flygvapnet etablerades.

=<LEGISLATIVE PROCESS =

Overview of the
Legislative Process

Introduction &
Referral of Bills

Committee
Consideration

Calendars & Presidential
Scheduling Actions
House Bicameral
Floor Resolution
Genate Exegutive
Flsos usiness

in the Senate

Figur 29 En bild 6ver hur lagar implementeras i USA, CCO 1.0 Universal.

I juni i ar godkande representanthuset (House) ett lagforslag (FY 18 NDAA!25)
som innehdll etablerandet av en rymdkar med start senast 1 januari 2019. Lag-

126 4 R.2810 - National Defense Authorization Act for Fiscal Year 2018,
https://www.congress.gov/bill/115th-congress/house-
bill/2810?9=%7B%22search%22%3A%5B%22FY 18+NATIONAL+DEFENSE+authorization+bil
1%22%5D%7D&r=2 (uppslagsdatum 2017-12-06).
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forslaget som senaten godkénde i september inneholl dock stora foréndringar och
rymdkaren fanns da inte kvar. Lagférslaget hamnade i en process (Resolving
Differences/Bicameral Resolution), se Figur 29, dér bade representanthuset och
senaten maste komma fram till en gemensam kompromiss innan det kan laggas
fram till presidenten.

USA:s vapnade styrkor utgors idag av fem forsvarsgrenar: armén, marinkaren,
flottan, flygvapnet och kustbevakningen. Marinkaren &r en del av flottan men
lyder, precis som flottan, direkt under marinministern pa marindepartementet.
Marindepartementet lyder, tillsammans med de andra militdrdepartementen
(armé och flyg), under forsvarsministern pa forsvarsdepartementet (DoD). Pa
samma satt &r det tankt att den foreslagna rymdkaren ska vara en del av flyg-
vapnet men lyda, precis som flygvapnet, direkt under flygdepartementet, och
med det bli en helt egen forsvarsgren. Enligt forslaget skulle detta innebdra att
rymdkaren skulle fa egen finansiering, egen anskaffning och personal specifikt
utbildad for rymdfragor. Rymdkaren skulle kontrollera de militara satelliterna,
men inte underrattelsesatelliterna. Rymdkaren skulle heller inte 6vervaka militara
robotuppskjutningar.

Asikterna om huruvida en rymdkar skulle l16sa USA:s problem gér uppenbart
isar, darfor organiserade CSIS, Center for Strategic & International Studies, ett
seminarium!?’ i september om just fragan hur de ska organisera de militara
rymdfragorna. Deborah Lee James, tidigare flygvapenminister (2013-2017),
presenterade da sina tankar kring inférandet av en rymdkar. Hon menade att de
problem som ofta tas upp och som man forséker l16sa med den féreslagna
omorganisationen ar:

e Att det inte finns tillrdckligt med finansiering. Hon menar att det &r en
allman uppfattning men att budgeten i realiteten har 6kat pa senare ar.

e Att det behdvs mer fokus pa warfighting i rymden, hon menar dock att
detta inte kommer att I6sas med en organisationsférandring, har tror hon
att vita husets nya rymdrad kommer géra mer nytta.

e At det ar for manga manniskor involverade i Pentagon. Hon menar dock
att det inte ar detta som ar ett problem utan att rymdfragorna behover
prioriteras hogre.

e Att upphandlingsprocessen ar for kranglig och tar for 1ang tid men att
inte heller detta kommer bli battre med en omorganisation.

Deborah betonar istéllet att det som behévs &r mer rymdkunnigt folk och att en
omorganisation till och med kan forvérra problemen. Det behovs folk som ténker

27 How to Organize Military Space, 2017-09-06, https://www.csis.org/events/how-organize-
military-space (uppslagsdatum 2017-12-06).
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multidomén, med andra ord folk som tar hansyn till fler doméaner och inte bara
agerar i sitt stupror.

I motsats till Deborah presenterade Mike Rogers en mer positiv instéllning till en
omorganisation. Mike Rogers ar ordférande i underkommittén for strategiska
fragor (karnvapen, missilforsvar etc.) i representanthuset och ar en av de
personer som har lagt fram lagforslaget om en rymdkar. Han menade att
problemen grundar sig i foljande:

e Organisationen idag ar for fragmentiserad och det dr néstan omgjligt att
rita upp ett organisationsschema da ansvaret ar oklart.

e Fragor som ror nationell sékerhet relaterat till rymd ar inte tillrackligt
prioriterat.

e Det tillnandahalls inte tillrackligt med finansiering for dessa fragor.
e De nationella rymdprogrammen behover integreras pa ett battre satt.

Hans losning pa dessa problem &r att skapa en béttre och effektivare upp-
handlingsprocess, att se till att rymdresurser ar prioriterade samt att de maste bli
battre pa att lyfta (exempelvis befordra) manniskor med rymdkunnande. Han
menade vidare att en rymdkar skulle kunna I6sa mycket av detta, speciellt da
ansvaret kommer att vara tydligt och all finansiering skulle ga via rymdkaren och
inte via flygvapnet. Mike fortsatte sedan med att beskriva varfor det &r ett
problem att rymdfragorna hanteras av flygvapnet. Amerikanska flygvapnet har
en viss kultur och de kommer alltid ha ett fokus pa flyg, vilket innebér att det ar
dér deras prioriteringar alltid kommer att ligga. | och med utvecklingen i Kina
och Ryssland ser Mike att det ar viktigt att rymdfragorna hanteras av en
organisation som bara hanterar rymdomradet. Han liknade situationen med nar
flygvapnet bréts loss fran armén efter andra varldskriget och blev mer &n bara en
kompletterande styrka till markstridskrafterna. Han patalade dven att det inte ar
ett bra karriarval att satsa pa rymdfragorna i flygvapnet vilket ocksa maste
hanteras.

Det verkar nu, enligt preliminér information, som att representanthuset och
senaten har kommit fram till en kompromiss.?® Lagforslaget kommer darfor inte
att innehdlla inférandet av en rymdkar, daremot kommer det att genomforas en
hel del férandringar pa bade departementsniva och i flygvapnet vad géller rymd-
programmen.

128 No Space Corps in Final FY2018 NDAA, 2017-11-08, https://spacepolicyonline.com/news/no-
space-corps-in-final-fy2018-
ndaa/?utm_source=feedburner&utm_medium=email&utm_campaign=Feed%3A+Spacepolicyonli
ne+%28SpacePolicyOnline+News%29 (uppslagsdatum 2017-12-06).
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8.2.4 USA:s beroende av ryska raketmotorer

En av anledningarna till att vi ser policyférandringar i USA avseende rymd-
omradet ar darfor att den ryska raketmotorn RD-180 fortfarande ar en vital del i
USA:s militara uppskjutningsformaga. CSIS, Center for Strategic and
International Studies, en icke vinstdrivande organisation i USA har i en
rapport*?® beskrivit hur det kommer sig att USA befinner sig i denna situation
och ger ocksa sitt perspektiv pa de utmaningar som USA har framfor sig just nu
for att ta sig ur detta beroende.

Sammanfattningsvis beskriver forfattarna att amerikanska forsvarsdepartementet
genomforde en studie under mitten pa 90-talet som handlade om att modernisera
USA:s militara uppskjutningsformaga. Dar rekommenderades det bland annat att
USA skulle understka innovativa utlandska teknologier och inga samarbeten
med industri dar det ansags lampligt for att fa ut maximal effekt for begransad
budget. Spanningarna mellan USA och Ryssland hade minskat vid den tiden pa
grund av upplésningen av Sovjetunionen. USA lattade darfor dven pa policy och
lagar for att kunna dra fordel av utlandska teknologier. Som en féljd av detta
etablerades ett samarbete med rysk industri kring tillverkningen av raketmotorn
RD-180, en motor som da var bast pa marknaden. En annan anledning var for att
behalla de ryska raketforskarna sysselsatta for att forhindra spridningen av robot-
teknologi till mindre 1d&mpliga l&nder. Syftet var dven att 6ver tid skapa en
produktion av RD-180 pa amerikansk mark. Lockheed Martin rapporterade vid
den tiden att samarbetet med den ryska industrin medfdrde att de sparade runt en
miljard dollar och fem till sex ars utvecklingskostnader.

Det amerikanska forsvarsdepartementet kom att forlita sig pa att det inhemska
barraket-programmet, EELV, Evolved Expandable Launch Veichle, skulle
komma att ha en stabil kommersiell marknad. Detta intréffade dock inte och
under borjan av 2000-talet gjorde programmet stora ekonomiska forluster. Ett
sétt att reducera kostnaderna var att ta bort planerna pa en inhemsk amerikansk
fabrik for RD-180 och istéllet satsa pa att bygga upp ett lager av raketmotorerna.
Ett annat satt att reducera kostnaderna var att 1ata de tva konkurrerande barraket-
programmen Boeing och Lockheeed Martin slas ihop till ULA, United Launch
Alliance. Trots att dessa atgarder genomfordes sa fortsatte 4nda kostnaderna for
EELV att 6ka.

Enligt rapporten av CSIS har anvandningen av RD-180 varit lyckad rent tekniskt
och motorn har i princip flackfritt rykte. Trots detta har det hela tiden varit
problematiskt med ett amerikanskt militart beroende av rysk teknologi for
garanterad tillgang till rymden. Detta blev en an mer akut fraga under 2014 da
Ryssland gick in i Krim i Ukraina, vilket forddmdes och sanktioner infordes mot

129 Harrison, T, et al., Beyond the RD-180, mars 2017, Center for Strategic and International
Studies. https://www.csis.org/analysis/beyond-rd-180 (uppslagsdatum 2017-12-06).
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Ryssland. Fragan om huruvida anvandningen av RD-180 brét mot sanktionerna
diskuterades flitigt pa hog niva i USA. Trots att USA slutligen ansag att de kunde
fortsétta anvanda RD-180 for att detta inte brét mot sanktionerna hade detta retat
upp Ryssland tillrackligt for att stalla kravet att raketmotorerna nu endast fick
anvandas for civil uppskjutning.

Att det amerikanska flygvapnet, under 2015, certifierade uppstickaren och
kommersiella foretaget SpaceX sa att de kunde bjuda pa nationella sakerhets-
relaterade satellituppskjutningar var darfor inte sarskilt forvanande. SpaceX vann
anbudet i april 2016 av ett varde pa 82,7 miljoner USD och &ven ett i mars 2017
vart 96,5 miljoner USD.

CSIS menar vidare att kravet i FY 2017 NDAA (National Defense Authorization
Act for Fiscal Year 2017) som handlar om att avsluta militar anvandning av RD-
180 senast 2022 fortfarande ar aktuellt. De menar ocksa att amerikansk policy i
fortsattningen avser att ha tillgang till tva oberoende och konkurrerande bar-
raketsprogram, saval som for séakerhet/redundans ifall att ett av programmen
stoter pa tekniska problem som for kostnadsreduceringar i och med konkurrens.
Det ar da troligt att den kommersiella aktdren SpaceX kommer att vara en av
dessa. Det andra programmet maste se till att ha en barraket utan beroendet av
RD-180, det ar dock fortfarande oklart hur detta skall uppnas och nar detta kan
realiseras.

Idag skjuter USA endast upp sina nationella sékerhetssatelliter med amerikanska
barraketer fran amerikansk mark, det ar darfor speciellt vart att notera att det i
FY 2017 NDAA é&ven star att amerikanska forsvarsdepartementet tillsammans
med underrattelsetjénsten ska ta fram en plan for att anvanda uppskjutnings-
raketer hos allierade l&nder om det skulle bli nédvéndigt. Dér &r sannolikt
europeiska Arianespace mest intressant.

USA star infor manga utmaningar vad géller uppskjutningsférmaga och
garanterad tillgang till rymden men i och med beslutet om att lamna RD-180
bakom sig sa star de infor manga mojligheter med att bygga upp ett robust
oberoende nationellt barraketprogram. Tills dess maste USA forlita sig pa den
kommersiella marknaden, nationellt sdval som internationellt nar inte ULA kan
tillhandahalla vad som kravs.

Den 5 oktober gick SMC/LE (Space and Missile Systems Center Launch
Enterprise Directorate) ut med en anbudsinfordran'®® (RFP, Request for
Proposal) for amerikanska flygvapnets nésta generations béarraketer. Det ar
tydligt i den att syftet ar att bli oberoende av icke-allierades raketmotorer, att
uppna en hallbar konkurrens om uppskjutningstjanster for den nationella

130 Evolved Expendable Launch Vehicle (EELV) Launch Service Agreement (LSA) Request for
Proposals under Other Transaction (OT) Agreement, Space and Missile Systems Center Launch
Enterprise Directorate (SMC/LE), 2017-10-05.
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sakerhetsarkitekturen i rymden och for att bibehalla garanterad tillgang till
rymden. Anbudsinfordran skall underlatta utvecklingen av minst tre barraket-
prototyper och malet &r att fa till stind minst tva parallella nationella
kommersiella uppskjutningsprogram som uppfyller sékerhetskraven och dar
upphandlingarna skall starta redan 2020.
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8.3 Europeiska kommissionens rymdstrategi

Forfattare: Kristofer Hallgren

I Europa finns ett stort antal olika Gverstatliga organisationer med anknytning till
rymdomradet, exempelvis: EU, ESA, EUMETSAT, EU Satcen'3, EDA mfl, vars
medlemslénder &r mer eller mindre dverlappande. Det har inneburit en otydlighet
i vilken organisation som har ledartréjan inom rymdomradet. Beroende pa vad
man vill géra med rymden har olika organisationer olika framtradande roller
vilket har skapat en osékerhet i var enskilda lander ska gora sina investeringar.
Det har darfor lange efterfragats en gemensam strategi som tar ett helhetsgrepp
pa hur Europa, och dess olika organisationer, ska arbeta vidare med rymden.

I oktober 2016 presenterade EU sin strategi for hur man énskar att EU béttre ska
ta tillvara de majligheter rymden ger.132 Syftet med strategin uppges vara att
presentera en dvergripande strategisk vision for EU:s rymdaktiviteter samtidigt
som man tillser koordination med ESA och aktiviteter pa nationell niva. Strategin
lyckas inte I6sa allt, men ar ett steg pad vagen. Den nya strategin forordar framfor-
allt en battre koordinering mellan de olika internationella organisationerna i
Europa. Samarbetet mellan EU och ESA framhalls som en forutsattning for att
uppna malen som strategin satter upp.

| syfte att forankra strategin pa olika hall foregicks den av en bred remissrunda
mot organisationer och foretag samt en remissrunda dar allméanheten fick lagga
forslag pa utkastet online.133, 134

8.3.1 Strategins innehall

Strategin inleder med att tala om det strategiska vardet av rymdformagor i
generella termer, men kanske framférallt ur ekonomisk synvinkel. Man talar om
de stora summor som arligen investeras i rymdprojekt, hur manga jobb rymd-
sektorn ger upphov till och hur sektorn kan véxa annu mer. Utifran detta bygger
man vidare argumentationen om vikten av en gemensam policy i syfte att ge fler
jobb, hogre tillvéaxt och ytterligare investeringar. Det & med andra ord med stor
vikt pa rymdens formaga att skapa direkt ekonomiskt varde som strategin inleder

181 EU Satcen star for European Union Satellite Centre.

12 COMMUNICATION FROM THE COMMISSION TO THE EUROPEAN PARLIAMENT,
THE COUNCIL, THE EUROPEAN ECONOMIC AND SOCIAL COMMITTEE AND THE
COMMITTEE OF THE REGIONS Space Strategy for Europe, 2016-10-26, Bryssel, COM(2016)
705 final.

133 position paper A SPACE STRATEGY FOR EUROPE Contribution of the European space
industry, 2016, ASD Eurospace.

13 SYNOPSIS REPORT ON THE CONSULTATION 'A SPACE STRATEGY FOR EUROPE',
http://ec.europa.eu/DocsRoom/documents/19483/attachments/1/translations/en/renditions/native
(uppslagsdatum 2017-12-06).
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med. En intressant notering man kan gdra hér &r att om man jamfoér Europa med
Ovriga vérldens rymdaktorer har EU:s medlemslander en stor nackdel.
Amerikansk, rysk och kinesisk industri kan ofta falla tillbaka pa langsiktiga
statliga investeringar inom respektive lands bemannade rymdprogram eller deras
stora statliga militara investeringar, nagot som endast ar en liten del av den
europeiska rymdbudgeten.

Man gar darefter vidare med att identifiera ett antal fokusomraden?3> som ska
ligga till grund for EU:s satsningar inom rymdomradet framdver. Dessa fokus-
omraden ar beskrivna nedan. Varje fokusomrade har ett par underrubriker och
ofta foljs varje underrubrik av ett antal atgarder och sa kallade action items som
kommissionen ser framfor sig ska ske for att uppna vad fokusomradet stravar
efter.

8.3.1.1 Optimera samhéllsnyttan och den ekonomiska nyttan av
rymdverksamhetens férdelar

Detta fokusomrade syftar till att underlatta tillgangen till data fran olika rymd-
system, i huvudsak Copernicus och Galileo, och stimulera utveckling och nya
innovativa anvandningsomraden (downstream applications). Ut6ver detta vill
man vidareutveckla EU:s rymdprogram och 6ppna upp det for att battre hantera
framtida behov.

| vissa avseenden &r strategin ovanligt konkret och man ndmner exempelvis att
andrade regelverk ar en mojlig vag framat for att utoka Galileos anvandarbas.
Som jamfdrelse kan ndmnas att Ryssland har 25 % importskatt for all teknik,
inklusive bilar med inbyggt positioneringssystem, som endast stodjer
amerikanska GPS. Om stdd for ryska GLONASS finns inbyggt rabatteras
skatten. Annu striktare regler géller for telefoner som férbjods att séljas om de
saknade stod for GLONASS. Det &r oklart om kommissionen ser liknande regler
framfor sig, eller om man kommer fokusera pa morot istallet for piska.

Man bor notera i detta sammanhang att strategin inte uppmarksammar forsvars-
och sdkerhetsaspekten av att 6ka tillgangligheten av Copernicus- och Galileo-
data. Det &r endast ett fokus pd att fler ska ha tillgang till data.

Viljan hos kommersiella krafter att investera i system som Galileo och
Copernicus hanger ihop med fortroendet att tjansterna finns kvar och utvecklas i
framtiden. Kommissionen ar darfor tydlig med att bekréafta sitt fortsatta dtagande
i Copernicus, Galileo och EGNOS, samt meddelar ocksa att man ser framfor sig
att ytterligare utveckla dessa system. Kommissionen ndmner som exempel
utékade funktioner for prioriterade omraden som klimat och sakerhet, i huvudsak
riktat mot gransovervakning.

135 Regeringskansliet Faktapromemoria 2016/17:FPM31 Meddelande om en rymdstrategi for
Europa, 2016-11-30.

99



FOI-R--4517--SE

8.3.1.2 Stéarka den europeiska rymdindustrin

For att starka den europeiska rymdindustrin &ar det framfdrallt samarbete och
koordination som kommissionen forordar. Man foreslar bland annat ett
gemensamt vagvalsarbete!3 i syfte att ge forslag pa hur olika forskningsomraden
kan spridas och darmed minska mangden éverlappande forskning inom EU. Ett
sadant arbete skulle ocksa vara behjalpligt med att identifiera kritiska sektorer
som Europa kan behova starka i syfte att ha autonom tillgang till rymden, se
nasta fokusomrade. Kommissionen avser ocksa att se éver hur man framjar
rymdindustrins konkurrenskraft globalt och insatser till stod for forskning och
utveckling (FoU) inom rymdomradet kan utokas.

8.3.1.3 Starka Europas autonomi nar det galler tillgang till rymden

Detta fokusomrade bygger pa att man har identifierat det strategiska vardet av
rymdformagan ur civila, kommersiella, sakerhets- och forsvarsrelaterade
aspekter. Kommissionen anser darfor att det &r av stor vikt att Europa kan agera
sjalvstandigt och utan beroende av tredje part for tillgang till rymdférmégor. En
konkurrenskraftig och innovativ industri som kan leverera komponenter i hela
kedjan &r darfor vital. Kommissionen anser ocksa att det ar av kritiskt varde att
Europa har tillgang till en egen modern, flexibel och effektiv uppskjutnings-
kapacitet. Férutom de initiativ som vissa medlemslénder och ESA tagit avser
kommissionen att stddja uppskjutningsanldggningar och annan kritisk infra-
struktur, exempelvis genom langsiktiga uppskjutningskontrakt. Detta innebéar
ocksa kompletterande stod till grundforskning, innovation och nya tillimpningar
av rymdtjanster.

Kommissionen ser ett vaxande hot mot Europas rymdplattformar och annan
kritisk infrastruktur. Hotet kommer inte bara fran rymdskrot, utan adven cyber-
attacker och rymdvéader. Detta hot kan inte motas av en enskild nation utan maste
hantera gemensamt inom EU. Kommissionen har sedan tidigare en satsning inom
SST (rymdovervakning) omradet som man ska forstarka. Man vill darfor ocksa
utreda om SST-ramverket kan utokas till att d&ven hantera évriga hot.

Kommissionen ser en méjlighet att i samband med att utdka nyttjandet av
Copernicus och Galileo for grans- och marin dvervakning aven utforska hur man
kan skapa synergier med obemannade farkoster. Eventuellt &ven med pseudo-
satelliter, se avsnitt 8.4 Pseudosatelliter - en ny omstdrtande teknik. Generellt
finns det intresse for att skapa synergieffekter genom att koordinera civil och
sékerhetsrelaterad rymdverksamhet, i huvudsak for att minska kostnader och
skapa ett mer motstandskraftigt system.

136 En process dar man identifierar vagar framéat for att n& specifika mal, direktoversatt frén
engelskans technology roadmap.
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8.3.1.4 Starka Europas roll som en global aktor

De tre forsta fokusomradena kan anses vara av strategisk karaktar medan det
fjarde fokusomradet snarare ar av stodjande karaktar, det vill séga en
forutséttning for att 6vriga ska kunna genomforas.

Med hjélp av handelspolitik och ekonomisk diplomati avser kommissionen
jamna ut spelplanen for europeisk industri med avseende pa marknadshinder,
export-/importregler och aktivt forsoka sélja europeisk teknik utanfér EU.

Man ser ocksa en mojlighet for Europa att starka sitt varumarkeskapital genom
att framja bade ansvarsfullt beteende och en fredlig anvandning av rymden. Som
en del i detta avser man samverka med internationella partners, men ocksa
genom aktivt arbete och féregangsmannaskap i multilaterala forum som FN.

8.3.2 Vagen framat

EU:s rymdstrategi &r ett ganska typiskt policydokument med stora penseldrag,
uppblandat med ett par mer konkreta forslag. Aven om mycket av atgards-
forslagen borde vara sjalvklarheter och manga av de atgarder som man beskriver
ska ske pa en sa pass hdg niva att de endast ar begransat forpliktigande finns det
ett vérde i att de numera finns nedtecknade som en officiell inriktning.

Det talas mycket om att satsa pa forskning och utveckling for att starka det
europeiska rymdomradet, framforallt att det ska ske koordinerat. Det finns
givetvis en risk i att man kommer spendera mer tid att koordinera forskning &n
att faktiskt forska — men ur ett helhetsperspektiv skulle Europa tjana pa béttre
samordnad forskning. Det rader dock en viss osdkerhet 6ver hur dessa satsningar
ska finansieras.

Da dven ESA har en egen rymdstrategi &r det nu tva relativt koordinerade
strategier inom rymdomradet som omfattar de flesta lander i Europa. De
narmaste aren far utvisa om man kan fa till stand en 6vergripande koordinerings-
process for utférandet av strategierna som alla lander k&nner sig trygga med.
ESA har sedan lange en policy att sprida industriinvesteringar till alla medlems-
lander, EU har ingen sadan balanseringsfunktion utan bygger péa en kostnads-
baserad upphandlingsprocess. De tva olika ingangsportarna kan ge upphov till
spanningar nér olika projekt ska sjosattas.

Ett europeiskt samarbete om tillgang till saker satellitkommunikation har lange
diskuterats pa hog niva, och det ar en av de atgarder som namns i strategin som
snabbt blivit verklighet. Kommissionen, EDA, ESA och European External
Action Services (EEAS) har gatt samman for att undersoka olika koncept for det
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sé kallade GOVSATCOM?®¥. Inledningsvis deltar Osterrike, Belgien, Estland,
Frankrike, Tyskland, Grekland, Italien, Litauen, Luxemburg, Norge, Polen,
Portugal, Spanien, Sverige och Storbritannien.?3¢ Alla deltagande lander, forutom
Sverige och Norge, deltar redan i ett annat EU-samarbete dar man delar satellit-
kommunikationstjanster. Konceptforslagen som utarbetas inom ramen for
samarbete gar dock djupare an tidigare.

Europa har i dver ett decennium pekat ut rymd och sékerhet som tva tatt
sammankopplade och prioriterade omraden, men utan att fullt ut leva som man
lart. Det finns nu en férhoppning om att denna strategi som tydligt pekar pa
vardet av tillgang till rymden, tillsammans med ett par initiativ som startade
under 2016 till sist skapar den kritiska massa av forstaelse och officiellt stod som
kravs for att beslutsfattare och allméanhet i Europa ska ta till sig och forsta vad
rymdbranchen lange menat med att rymden ar av strategisk vikt for Europa.

B"GOVSATCOM, Governmental Satellite Communications, ligger mellan vanlig satkom (har
definierat som 6ppen kommunikationskapacitet) och milsatkom som bygger pé i huvudsak egna
skyddade system. GOVSATCOM é&r med andra ord mer skyddat &n vanlig satkom, men inte till
samma niva som milsatkom (och kanske framforallt till en lagre prislapp).

138 Frankrike, Tyskland, Italien, Luxemburg, Spanien och Storbritannien har idag nationell
satellitkommunikationskapacitet.
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8.4 Pseudosatelliter - en ny omstdrtande teknik

Forfattare: Kristofer Hallgren

Pseudosatelliter, ibland kallade HALE®® eller kvasisatelliter, ar en typ av
flygande plattform som verkar pa hog hojd. Det kan sagas vara en delméangd av
HAPS! med den huvudsakliga skillnaden att de &r soldrivna vilket gor att deras
flygtid®*#! inte begransas av medfort bransle. Deras hoga operationshéjd innebar
att man inte tar hansyn till reguljar flygtrafik, utom vid start och landning. De
meteorologiska omstandigheterna pa den hojden ar relativt stabila vilket gor att
de kommer vara i stort sett helt autonoma. Sammantaget innebar detta att man
raknar med langa operationstider for plattformarna. Detta gor att de i vissa
avseenden kan anvandas som stationéra satelliter, darav namnet pseudosatelliter.
Plattformen utformas sa att den kan nyttja befintlig infrastruktur for start och
landning vilket gor den till ett lockande alternativ eller komplement till satelliter.
I dagslaget ser man i huvudsak anvandningsomraden inom kommunikation och
Overvakning.

Pseudosatelliter verkar huvudsakligen i den lagsta delen av omradet som ibland
kallas narrymden (near-space), mellan 18 - 160 kilometer ovanfér jordytan.
Konceptet i sig ar inte nytt utan man har funderat 6ver mojligheten lange, redan
1983 testade NASA en forsta prototyp, NASA Pathfinder. Man kom da fram till
att varken batteri- eller solcellsteknik var tillrackligt mogen. Pa 90-talet
dammade man av konceptet igen och gjorde fler testflygningar. Tekniken har
sedan langsamt forbattrats men det &r inte forran nu som solpaneler och batterier
borjar bli sa pass effektiva att man kan borja se praktisk och kommersiell
mojlighet att uppna de efterstravade langa operationstiderna.

Fokus i denna artikel ligger pa pseudosatelliter da det ar en relativt ny foreteelse
och da denna plattform har stor potential inom flera omraden. Daremot kommer
inte konventionella drénare av typen Global Hawk diskuteras dven om de
opererar pa samma hojd. Den typen av plattform har dock en mycket kortare
operationstid, se Tabell 5 i slutet av artikeln.

8.4.1 Hur mogen &r tekniken?

For att uppna ett operativt, autonomt system med lang operationstid har det
kravts en hel del teknikutveckling. Ett antal av dessa tekniker har nu nétt en
tillrdcklig mognad. Férutom effektiva solceller, som ndmns ovan, galler det
exempelvis lattviktsmaterial, beslutssystem for autonomi med mera. Den sista

1% High Altitude Long Endurance.

140 Enligt ITU definieras HAPS (High Altitude Platform Station/Satellite) som "a station on an
object at an altitude of 20 to 50 km and at a specified, nominal, fixed point relative to the Earth".

141 Harefter benamnt operationstid.
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bromsklossen for att uppna de riktigt langa operationstiderna man stravar efter ar
batteri-tekniken. Vissa tillverkare har gatt runt detta problem genom att platt-
formens lyftkraft inte kommer fran vingar utan av en ballong.

De flesta plattformarna under utveckling har nyligen genomfort eller kommer
genomfora flygtester i nartid. Zephyr!#? 143 genomforde operativa koncepttester
av den mindre varianten ’S” under 2017. Ett annat koncept &r Project Loon som i
alla avseenden &r operativt och har anvants minst tva ganger under 2017 for att
ateruppratta kommunikationsnatverk som av olika anledningar inte langre
fungerar. | maj 2017 testades konceptet med positivt utfall i Peru efter att 6ver-
svamningar slagit ut deras kommunikationsnat. Man sokte darfor tillstand fran
FAA for att &ven verka i Puerto Rico direkt efter orkanen Maria slog ut stora
delar av kommunikationen pa 6n. Endast ett par dagar efter att tillstand getts
skickades de forsta ballongerna upp och nétet kunde sakta byggas upp igen.

8.4.2 Olika varianter av plattformar

I huvudsak finns det tva varianter av pseudosatelliter, ballong eller flygande
vinge. Ballonger far sin lyftkraft fran ballongen och har darmed lagre behov av
motorkraft. Av ballongvarianterna har Project Loon valt den enklaste vagen med
en ballong som féljer stratosfarens vindar. Ett annat koncept, Stratobus, ar &
andra sidan ar snarare en hdgteknologisk zeppelinare som nyttjar motorer for att
ligga dver samma punkt hela tiden. Under dagen spjalkar man vatten till syre och
véte som driver bransleceller under natten.

De flygande vingarna &r som det later i stort sett en lang vinge, ju storre vinge
desto mer utrymme for solpaneler och kraft. Detta maste dock balanseras av de
strukturella pafrestningar som vingen utsatts for under flygning och de flesta nu-
varande modellerna har ett vingspann mellan 25 - 45 meter. Man har valt olika
losningar for att maximera operationstiden med dagens batteriteknik. Exempelvis
har Zephyr valt att delvis glidflyga och tappa hdjd under natten for att sedan stiga
under dagen.

8.4.3 Fordelar med pseudosatelliter

En av de stora fordelarna med pseudosatelliter &r att de ar relativt billiga. Bade
jamfort med operativa dronare och satelliter. Jdmfoér man med nuvarande
operativa dronare sa har pseudosatelliten inga branslekostnader och beroende pa

142 Alirbus Wants to Replace Satellites With High-Flying Drones,
https://www.wired.com/2016/06/airbus-new-drones-actually-high-flying-pseudo-satellites/
(uppslagsdatum 2017-12-06).

143 A lighter, cheaper satellite, 2015--01-29, https://cosmosmagazine.com/technology/lighter-
cheaper-satellite (uppslagsdatum 2017-12-06).
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krav pa kontinuerlig drift kan en pseudosatellit ersatta upp till 3 - 4 dronare. 14
Ut6ver detta sa ar personalbehovet ocksa lagre da det ar lang tid mellan service
och klargoring for pseudosatelliterna.

Pseudosatelliter ar billigare &n de flesta satelliter, men pa grund av begransningar
i lyftkraft bor jamforelsen i huvudsak goras mellan pseudosatelliter och sma-
satelliter. Nar det géller tillganglig nyttolast &r det ingen storre skillnad i vilken
instrumentation som man kan anvanda, vare sig nar det géller massa eller kraft.
Pseudosatelliterna har dock ett par fordelar. I och med den avsevart lagre
flyghtjden sa kan en pseudosatellit leverera battre upplosning i bilder &n en
satellit med identiskt instrument. Man har ocksa lagre krav pa kommunikations-
utrustningen da plattformen ar narmare markstationen. Hoga krav pa robust
elektronik i rymden gor att styrelektroniken och vissa instrument ligger flera
teknikgenerationer efter vad som anvéands pa marken. Detta problem &r mindre
for pseudosatelliter dar man i stort sett kan nyttja standardkomponenter.

For satelliter ar en av de stora kostnaderna och riskerna uppskjutningstillfallet
vilket pseudosatelliterna helt undviker. Utéver detta finns det idag inga majlig-
heter att andra pa dess funktioner efter uppskjutning. Fér en pseudosatellit kan
man daremot relativt enkelt byta bade nyttolast och styrelektronik mellan
uppdragen vilket gor att plattformen kan véxla mellan olika uppdrag och upp-
graderas i takt med teknikutvecklingen.

Slutligen kommer pseudosatelliter helt ifran problematiken med nedskrotning av
rymden i och med att de landar efter varje genomfort uppdrag.

8.4.4 Vilka utmaningar finns kvar

Det kvarstar ett par stora utmaningar for att uppna de operationstider olika till-
verkare ser framfor sig. Pa den tekniska sidan handlar det framférallt om batteri-
kapacitet och effektivitet i solcellerna. Det innebér begrénsningar i vilken typ av
instrument som kan anvéndas, och framforallt hur instrumenten kan anvéndas
nattetid da man flyger pa batterikraft. Det finns ocksa begransningar inom vilka
latituder och arstider som plattformarna kan verka i beroende pa solens hojd 6ver
horisonten.

Fragan &r ocksa hur flygplansstrukturen som i huvudsak bestar av kolfiber
reagerar under Iang tid av de pafrestningar som hoghojdsflygningar innebér. Den
langsta flygning som gjorts idag med en flygande vinge &r ca tvéa veckor, det vill
sdga inte ens halften av de planerade operationstiderna. Plattformarna bestar ofta
av en enda lang vinge pa vilken man monterar solcellerna. Ju lattare struktur
desto mer vikt kan anvandas av nyttolasten varfor man forsoker gora plattformen
sa latt som mojligt. Det innebar ocksa att de &r kansliga for starka vindar som

144 |_ite beroende pa operationstid och hur komplicerad service som behgvs.
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bojer hela strukturen och sliter pa materialet. Ett satt att I6sa detta problem som
foreslagits av en tysk startup, Alphalink, bygger pa att man istallet for en lang
vinge istallet nyttjar ett flertal mindre som kan agera autonomt och koppla ihop
sig mellan vingspetsarna till en stérre plattform. Kopplingen skulle kunna goras
flexibel vilket innebdr att hela konstruktionen har stérre mojlighet att flexa nar
den utséatts for pafrestningar. | princip skulle ocksa enstaka delflygplan kunna
flyga ner pa service efter hand det kravs.

Ett mer jordndra problem dr att det idag &r en oreglerad verksamhet. Berérda
europeiska och amerikanska reglerande myndigheter har borjat titta pa hur ett
regelverk kan se ut och vilka risker som maste elimineras. Men mycket aterstar
att gora. Utover detta kommer det formodligen behovas tillstand att flyga i andra
landers luftrum vilket gor att det inte bara ar en fraga for egna myndigheter.
Plattformarnas huvudfokus &r dock 6vervakning och kommunikationsnod varfor
de formodligen till att bérja med i huvudsak kommer anvandas éver eget
territorium for gransdvervakning och liknande. Kommersiella projekt som
Project Loon och Aquila*® vars huvuduppgift ar att agera kommunikationsnod
ansoker om tillstand for att fa operera i luftrummet varfor denna fraga i forsta
rundan formodligen blir en icke-fraga.

8.4.5 Framtiden for psuedosatelliter

Ibland talas det om att en ny teknik behover hitta sitt specifika tillampnings-
omrade for att sld genom. Sa ar inte nodvandigtvis fallet for pseudosatelliter,
genom att vara sa pass mycket enklare och billigare att driftsatta an en liten
satellit &r det kanske just detta segment som kommer att ge pseudosatelliterna en
stabil marknadsgrund att sta pa for vidare utveckling. Airbus som tillverkar
Zephyr séljer exempelvis plattformen med motiv som: ”fyller formégegapet
mellan UAV och satellit”.

Aven om plattformarna kommer vara billigare &n satelliter sd medfor de véldigt
hoga utvecklingskostnader. Att det redan finns ett antal olika aktorer pa
marknaden som avser ha en operativ produkt tillganglig inom ett par ar talar for
att det finns ett intresse och utrymme for pseudosatelliter.

Det finns redan idag ett ganska stort intresse for plattformarna, bade statligt och
kommersiellt. Storbritannien har bestéllt tre Zephyr som ska bérja levereras i
nértid och Frankrike har skjutit till statliga pengar for utvecklingen av
Stratobus'4®, se Figur 30. | USA har Lockheed Martin ett demonstratorkoncept

145 The technology behind Aquila, 2016-07-21, https://www.facebook.com/notes/mark-
zuckerberg/the-technology-behind-aquila/10153916136506634/ (uppslagsdatum 2017-12-06).

146 Stratobus Gathers Momentum With Airstar Deal, 2017-06-20,
http://aviationweek.com/space/stratobus-gathers-momentum-airstar-deal (uppslagsdatum
2017-12-06).

106


https://www.facebook.com/notes/mark-zuckerberg/the-technology-behind-aquila/10153916136506634/
https://www.facebook.com/notes/mark-zuckerberg/the-technology-behind-aquila/10153916136506634/
http://aviationweek.com/space/stratobus-gathers-momentum-airstar-deal

FOI-R--4517--SE

kallat HALE-D som testflogs 2011. Det kraschade dock och sedan dess verkar
projektet ligga pa is.

Figur 30 lllustration av Stratobus, CC BY-SA 4.0.

Ur ett kommersiellt perspektiv har Hispasat sagt att man ser storre mojligheter
med HAPS an med smasatellitkonstellationer och darfor undersoker mojlig-
heterna infor framtida investeringar. Vidare sa har som bekant redan Projekt
Loon anvéants operativt tva ganger.

8.4.6 Pseudosatelliter - en omstortande teknik

Pseudosatelliter skulle kunna vara en omstértande®#’ teknik som kraftigt paverkar
rymdbranchen, kanske framforallt smasatelliter for kommunikation. Det relativt
Iaga priset gor ocksa tekniken valdigt intressant for manga lander. Beroende pa
hur riktlinjer for hallbart nyttjande av rymden utvecklas framover skulle dven
pseudosatelliterna kunna ta ytterligare marknad da man helt undviker ned-
skrapningsproblematiken och kostnader for att eliminera den.

Det ar med andra ord inte omgjligt att pseudosatelliter 6vertar delar av sma-
satellitmarknaden. Framforallt som en f6ljd av att det just nu ar svart att fa tid for
uppskjutning av sina smasatelliter. Det finns till och med de som pastar att sma-
satellitbranchen sakta bloder kapital och initiativ pa grund av langa ledtider for

147 p3 engelska disruptive.
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att skjuta upp satelliter. Man maste daremot vara medveten om att precis lika lite
som att smasatelliterna nagonsin fullt ut kan ersatta stora satelliter kommer inte
heller pseudosatelliter att fullt ut kunna ersétta smasatelliter. Plattformen har
fordelar inom vissa omraden, men inte alla. Det troligaste ar att den blir ett
viktigt komplement till vanliga satelliter och att man valjer plattform efter
uppgift till skillnad fran idag nar det endast finns en typ av plattform for lang-
siktig och framfdrallt strategisk évervakning och kommunikationsforstarkning,
dvs. satelliter.

Pseudosatelliter kan i stort sett leverera samma formaga som smasatelliter, men
billigare. Eftersom man kan ateranvanda plattformen och uppgradera mjuk och
hardvara efterhand sa &r det ocksa en flexiblare 16sning. Pseudosatelliter har
ocksa fordelar vad det galler langsiktighet och hallbarhet (sustainability): relativt
enkla starter, stora mojligheter att uppgradera och utveckla plattformen efter
hand, inga branslekostnader da de ar soldrivna och ingen nedskrapning i rymden.

Om man bara har behov av att stdarka kommunikation eller évervakning over ett
begransat omrade 6ver en begransad tid har plattformen stora fordelar gentemot
vanliga satelliter, som tacker hela jorden, vare sig man vill eller ej. Exempel pa
uppgifter skulle d& kunna vara 6vervakning av havsgrins sasom Ostersjon, upp-
ratta kommunikationsnat efter katastrofer eller militara operationer. Har man
daremot ett globalt behov éver lang tid &r formodligen en eller flera satelliter
l6sningen.

Pseudosatelliter brottas med samma problem som alla andra nya tekniker, dess
huvudsakliga verkansomrade &r dnnu inte reglerat och det kan formodligen ta ett
tag till innan alla risker och utmaningar ar fullt utredda.'*®

148 pseudo satellite, potential disrupter, flies on sunlight, 2016-04-26, http://articles.sae.org/14780/
(uppslagsdatum 2017-12-06).
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Tabell 5 Jamforelse mellan olika plattformar.
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USA (Northrup Max 20 Flygplan  Ca 36 timmar Ca 8000 kg Inte soldriven Operativ
Grumman) km
Storbritannien 16-22 km  Flygande  >30 dagar (S) 5 kg Svart att hitta exakt (S) Operativa
(Airbus och vinge (T) 20 kg lastkapacitet Airbus forsok 2017
QinetiQ) ger istallet forslag pd  (T) Operativ
mojliga nyttolaster fran 2020
Frankrike (Thales) 20 km Ballong 5 ar, med arlig 250 kg Under dagen spjalkas  Testflygning
service luft till vate och syre 2018
som driver
bréansleceller under
natten
Titan Aerospace 18 km Ballong Beror pa vind N/A. Dedikerad for Inte stationar utan Operativ
(Google) och kommunikations- foljer vindarna runt
uppdragstyp utrustning jorden
Ascenta (UK) 18-27 km  Flygande 90 dagar N/A Dedikerad for Inte fullt autonom Flygtester
(Facebook) vinge kommunikations- pagar
utrustning
Kina 20-30km  Flygande  Ca 45 dagar Oklart I huvudsak for civilt Forsta
vinge bruk testflygning
genomfordes
maj 2017

149 Global Hawk ar med i tabellen for jamforelse. Den storsta skillnaden &r operationstid och lastkapacitet.
150 China Focus: Fly high: Chinese solar drone "Rainbow" reaches near space, 2017-06-13, http://news.xinhuanet.com/english/2017-06/13/c_136363018.htm
(uppslagsdatum 2017-12-06).
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