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Rymdarenans mojligheter

Intradesanforande i KKrVA avd IV den 18 mars 2011

av Ella Carlsson Sjoberg

Résumé

Space has for a long time been a tool of the superpowers. However, technological progress,
cost-effective solutions, dual-use and international cooperation has given small nations and
other organisations a much wider access to space during the last decade. The space arena is
a powerful enabler for both civilian and military operations and a crucial key factor for
success. If wisely used, space capabilities can enhance military operations and also strengthen
the Swedish position in the global space society. The focus of this inauguration speech is to
inform the Academy of the space arena and its different possibilities and also to give an
update of the Swedish Armed Forces’ efforts in this matter.

FOR MANGA AR rymden forknippat med sci-
ence fiction och lasersvird. Min ambition
ar att ge ldsaren en bredare bild av rym-
den som en del av den militdra och siker-
hetspolitiska arenan och som idag faktiskt
ar avgorande for framgangsrika militdra
operationer. Forutom att beskriva rymda-
renans miljo, karaktir och olika satellitba-
nor kommer jag dven att informera om oli-
ka satellitformagor. Avslutningsvis kommer
jag kort att berdtta om Forsvarsmaktens
koppling till dmnet samt intressanta ut-
vecklingsomrdden inom rymdarenan. Syf-
tet dar att hoja den grundliggande rymd-
kompetensen inom akademien med en for-
hoppning att rymden kan vara ett levande
diskussionsdmne.

Rymdmiljon

Redan for tvihundra ar sedan sammanfat-
tade Carl von Clausewitz vardet av att be-
harska den hogre terrdngen i foljande tre
punkter; storre taktisk nytta, forsvarat till-
trade och battre overblick.' Dessa teoretis-
ka betraktelser ar direkt applicerbara pd
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rymdarenan som i stort kan jamféras med
den hogre terrdangen.

D3 det inte finns ndgra konkreta gran-
ser mellan lufthavet och rymden dr det
svart att faststilla den exakta skiljelinjen
ddremellan. FAI (Fédération Aéronautique
Internationale) anser att rymden borjar vid
100 km, medan NASA och USAF menar att
den borjar redan vid 8o km, dir termos-
firen borjar (de astronauter som passe-
rat 8o km tilldelas NASA:s astronautving-
ar). Hojden 8o-1too km dar ett internatio-
nellt vedertaget begrepp for rymdarenans
gransdragning. Satelliter kan firdas pa en
hojd av ca 150 km, men pd grund av det
hoga luftmotstindet pd den hojden kret-
sar de flesta satelliterna ovanfor 300 km.
Satelliternas specifika banparametrar viljs
efter deras olika anvindningsomrdden.

Aven om luftmotstindet #r nist in-
till obefintligt ju lingre ut i rymden man
kommer finns det dock en stor mingd
med rymdskrot som utgor en pataglig fa-
ra for all rymdverksamhet. Det finns 6ver
19 ooo sparbara foremal storre dn 10 cm
i omloppsbana runt jorden. Forutom des-



sa finns det over hundra miljoner objekt
som dr mindre 4n 1o cm och som allvarligt
kan skada andra satelliter vid en kollision.
Sparning av rymdskrot sker bl a med hjalp
av radar och teleskop, diar USA bedoms
inneha den storsta och mest noggranna ka-
talogen.

I januari 2007 skot Kina ner sin egen sa-
tellit pd 860 km hojd och skapade med det-
ta ett balte med mer dn 2 700 skrotdelar
som kan spdras fran jorden. Enligt NASA:s
berdkningar skapade kollisionen dessutom
mer 4n 150 0oo objekt som inte ar tillrack-
ligt stora att kunna spiras. Genom den-
na nedskjutning har Kina inte bara forne-
kat tilltrade for sig sjalvt, men dven for al-
la andra inom ett brett balte. Hindelsen
skapade stor oro i rymdvarlden, speciellt i
USA, som ansdg att detta var en demonstra-
tion av Kinas ASAT-forméga (Anti-Satellit).
Vidare krockade en amerikansk kommuni-
kationssatellit med en rysk satellit 2009 i
hastigheter over 40 ooo km/h, vilket resul-
terade i ytterligare 1 400 nya objekt som
blivit katalogiserade.

Forutom vakuum och ldga temperaturer
utsatts satelliter for olika typer av strdlning
sasom kosmisk strdlning, strdlning fran
Van Allen-biltena och stralning frin so-
len. Stridlningen kan skapa nagot som kal-
las for bit-flips, vilket kan resultera i att en
digital etta blir en nolla eller tvartom, vil-
ket i sin tur kan ge felaktiga kommandon
i satelliten.

Rymdarenans karaktar

Enligt Doktrin for luftoperationer* omfat-
tar luftarenan stridsrummet ovanfor land-
ytan och havsytan, vilket ocksd inklude-
rar rymden. Arenans utmirkande egen-
skaper karaktiriseras av hinderfrihet, lagt
motstdnd och transparens. Det som ar
specifikt for rymdarenan dr att den dr en
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virldsomfattande arena som medger global
access, vilket i sin tur beror pa satelliternas
banparametrar. D4 rymden inte betraktas
som en nations territorium 4r arenan icke
krankande, och ett omrdde som kan nytt-
jas av alla. Mediets transparens tillsam-
mans med den hoga hojden ger en mycket
god overblick av underliggande omraden.
Det dr dessutom ndgorlunda komplicerat
att detektera och spéra satelliterna, vilket
gor det svirt att stora ut eller bekdmpa for-
mdgorna utan avancerade resurser sdsom
radar, teleskop och ett uppdaterat satellit-
databibliotek. En satellit kan kretsa i om-
loppsbana runt jorden under manga 4rs tid
utan underhall, vilket gor den oerhort ut-
héllig i jamforelse med andra traditionella
plattformar. Men om plattformen pa ndgot
sdtt skulle ga sonder dr reparation nist in-
till uteslutet. Detta kan dock undvikas ge-
nom att man bygger in redundanta system
i satelliterna.

Satelliters rorelser

Satelliter som kretsar runt jorden gor detta
pa olika hojd och i olika sorters bansymme-
trier (t ex cirkulidra, elliptiska och stationa-
ra banor) som foljer Keplers lagar — se ned-
an. Satellitbanornas karaktiristik dr opti-
merad for deras specifika nyttolast. Satel-
literna behover i sig inget framdrivnings-
system ndr de vl skjutits upp, utan paver-
kas istillet av atmosfarens friktion, jordens
tillplattning kring polerna samt av tyngd-
kraften. For varje banhojd finns en speci-
fik fart dar satelliterna ligger i ett konstant
frifall runt jorden utan att vare sig limna
himlakoppen eller falla tillbaka pd mar-
ken. Ibland behover vissa satelliter dndra
bana, attityd (pekningsriktning) eller kom-
pensera for atmosfirens motstand. For att
utféra en sddan manover behovs energi
som exempelvis ges av korta gasimpulser
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Apogeum

Brannpu

Perigeum

Figur 1. Figuren visar hur en planet ror sig i en ellipsbana runt en brannpunkt. Ndr de grda tdrtbitarna
har samma area tar det lika lang tid for en satellit att rora sig fran T1 till T2, oavsett om den gar i det i
det vanstra banspdret vid apogeum eller i det hogra vid perigeum. Detta innebir att satelliterna ror sig

langsammare i apogeum i jimforelse med perigeum.

fran styrraketer eller av momenthjul pa
satelliten.

Kepler hirledde tre lagar for att beskri-
va planetrorelser, dar den forsta lagen sa-
ger att planeterna ror sig i ellipsbanor med
solen i ena brannpunken (se fig 1). En cir-
kel ar ett specialfall diar brannpunkterna
i ellipsen sammanfaller i en och samma
punkt.

Den andra lagen sdger att en satellit ror
sig fortare i forhallande till den underlig-
gande marken da den ir nira brannpunk-
ten och ldngsammare da den ar lingre bort.
Areorna i figuren ar lika stora, och enligt
Keplers andra lag sd gar det lika fort for
en satellit att firdas fran T till T2, vilket
innebir att satelliten ror sig fortare i perige-
um (satellitens narmsta avstind till brann-
punkten) 4n vad den gor i apogeum (satel-
litens lingsta avstdnd till brannpunkten).

Den tredje lagen siger att forhallandet
mellan en planets omloppstid i kvadrat och
kuben pa planetens medelavstand fran so-
len dr konstant for alla planeter; T*/r3=k.

Planeterna i Keplers lagar kan likstal-
las med satelliter och solen med den him-
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lakropp som satelliten kretsar runt, exem-
pelvis jorden.

Satellitbanor

Det finns en rad olika sorters banor som
en satellit kan firdas i och som beskrivs
enligt nedan. Syftet med att ingdende be-
skriva satellitbanor ar att informera om
hur en satellit firdas och med det hur den
kan verka. En satellit kan exempelvis inte
”hianga” over Sverige, utan istillet passerar
den over oss. Daremot kan en satellit vara
stationdr ovanfor en punkt vid ekvatorn, i
en s k geostationdr bana (se nedan).

LEO - Low Earth Orbit

Satelliter som gar i LEO-banor kretsar pd
hojder mellan ca 150-2 ooco km, dir at-
mosfarens friktion och med det en stabil
bana ir grinssittande for den nedre grian-
sen. Anvindningsomraden for satelliterna
i dessa banor omfattar bl a fjarrspanings-
satelliter. Manga satelliter i LEO gér i po-
lira banor, d v s de gar fran pol till pol
och har med det en inklination pa ca 9o°.



Inklinationen ar vinkeln mellan satellitba-
nan och ekvatorialplanet.

Eftersom Jorden roterar 15° per timme
far en satellit i en poldr bana en global 6ver-
blick, ndgot som dr fordelaktigt vid fjarr-
spaning. Solsynkrona satelliter gir i banor
dar inklinationen ar >90°. Dessa satelliter
passerar alltid ovanfor samma geografiska
punkt vid samma klockslag. Detta resulte-
rar i att bilder som ir tagna med solsyn-
krona satelliter alltid ar belysta frdn sam-
ma hall, vilket dr fordelaktigt vid en jam-
forande analys.

MEOQO - Medium Earth Orbit

Alla satelliter som gar mellan LEO och GEO
(se nedan) gar i medelhoga banor, MEO.
Banan ir vanlig for navigationssatelliter
(GPS, Glonass, Galileo). Kommunikations-
satelliter med tackning over nord- och syd-
polen anvinder ocksd MEO. Mdnga navi-
gationssatelliter har en omloppstid av 12
timmar, d v s de firdas tvd varv runt Jor-
den pa ett dygn pd en hojd av 20 200 km.
Denna speciella bana kallas for semisyn-
kron bana.

HEO®* - High Earth Orbit

Denna bana anvands av satelliter med ex-
tremt hoga banhojder och som ligger ovan-
for den geostationdra (se nedan).

HEO?® - Highly Elliptical Orbit

HEOQO ar en elliptisk bana som har ett lagt
perigeum och ett hogt apogeum (6ver
~36 0oo km). Tva exempel pd HEO® ar
Molniya- och Tundrabanor (dessa banor
ar beskrivna enligt nedan).

Molniya

Molniya-banan dr kraftigt elliptisk med
ett perigeum pa ca 500 km och apogeum
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pa ca 40 ooo km samt en inklination pd
63,4° (se fig 2). Omloppstiden ar ca 12 tim-
mar varav ca 10 av dessa kan anvindas
for t ex kommunikation. Med tre satelliter
i Molniyabana kan stindig tickning over
norra halvklotet erhillas.

Figur 2. Bilden illustrerar en Molniyabana runt
Jorden med en inklination av 63,4°. Enligt
Keplers lagar ror sig satelliten snabbare narma-

re jorden dn langre bort. Detta innebdr att satelli-
ten kommer att befinna sig ovanfor den ena hemi-
sfaren (i detta fall den norra) i niistan tio timmar,
medan den passerar den nedre hemisfdren pd ba-
ra ndgra fd timmar.

Tundra

Tundrabanan pdminner om Molniyabanan
och har samma inklination, apogeum och
perigeum. Omloppstiden dr ddremot dub-
bel sd lang, d v s 24 timmar, vilket gor att
det projicerade bansparet pd marken lik-
nar en dtta. Japan har vidareutvecklat
Tundrabanan genom att tillfora ytterligare
tva satelliter for att fa en stindig tickning
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over ett och samma omrade. Detta system,
som gdr under betdckningen QZSS (Quasi-
Zenith Satellite System), lampar sig val for
exempelvis lokal navigering.

GEO - Geostationary Earth Orbit

Geo stdr for geostationdrbana och innebar
att satelliten star 6ver en och samma punkt
pa ekvatorplanet och har med det samma
vinkelhastighet som Jorden, d v s ett dygn.
Banan gér parallellt med ekvatorn och har
saledes en inklination pd o° och en banhojd
pa ca 35 8oo km. Satellitens position ang-
es med dess projicerade longitud. Satelliter
i GEO kan tdcka in nistan en tredjedel av
jordklotet. Nackdelen ar att de inte tiacker
in omrédden kring polerna.

Registrering av satelliter

Satelliter som skickas upp i rymden ska re-
gistreras enligt Convention of Registration
of Launched Objects into Outer Space, ett
fordrag som antogs av FN:s generalforsam-
ling 1974 och tridde i kraft 1976. 56 na-
tioner har stadsfast fordraget som kraver
att man for varje satellit registrerar:

® Den uppskjutande statens namn.

e Satellitens beteckning.

e Datum och plats for uppskjutningen.
¢ Grundlaggande banparametrar.

e Satellitens generella funktion.

Det finns en problematik som iar kopplat
till otydligheten i ovanstdende registre-
ringskrav. Det rdder bl a delade meningar
gillande vilken stat som ar den uppskju-
tande nationen. Ibland anges staten fran
vilken satelliten skjuts upp och ibland den
stat i vilken foretaget som byggde satelliten
ar registrerad. Detta vilseledande forfaran-
de gors oftast for att dolja den rattmaitige
agaren till satelliten.

Eftersom en del satelliter (bana och for-
maga) ar omgirdade av hog sekretess vill
dess dgare inte att andra nationer ska fd
veta satellitens banparametrar och darfor
anger endast banelement for den forsta ba-
nan som satelliten far direkt efter uppskjut-
ningen. Efter hand kan hojd, inklination,
apogeum, perigeum m m avsevart forand-
ras genom olika manoévrar. Det har aven
hint att stater endast angett banparame-
trar for en satellit eftersom det ar svart att

Formaga (ex) Bantyp Hojd Omloppstid Inklination
— Kommunikation

— Forvarning

- SSA GEO 35 8oo km 24 h ~0°

— Fjarrspaning

- IMINT Solsynkron ~ 600 — 800 km ~ 96-100 min ~98°
- GPS Semisynkron 20 200 km ~12h 55°

— Rymdfirjan LEO ~ 300 — 600 km ~ 90 min 28,5 eller 57°
— Forvarning

— Kommunikation

— Spaning Molniya 300 — 40 0oo km 12 h 63,4°

Tabell 1. Ovanstdende tabell visar exempel pa olika satellitbanor och dess korresponderande anvind-

ningsomrdden.
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dolja en uppskjutning, men i sjalva verket
har ett flertal satelliter skickats upp i sam-
ma omgdang. Det dr bl a tack vare ett vil-
utvecklat nitverk med amatorastronomer
som detta har uppdagats.

Rymdsystem

For att nyttja rymdformagor behovs till-
gang till fler system dn sjidlva satelliten.
Rymdsystem bestdr av tre olika segment:
rymdsegmentet, marksegmentet och an-
viandarsegmentet. Rymdsegmentet utgors
av en eller flera satelliter. Marksegmentet i
sin tur bestar av markstationer som kan ha
flera olika uppgifter sa som; spara och fast-
stilla en satellits position, ladda ner data
fran satellitens olika komponenter samt
skicka upp kommandon till satelliten. Man
brukar kalla marksegmentets verksamhet
for TT&C (Telemetry, Tracking and Com-
mand). I anvidndarsegmentet omvandlas
slutligen signalerna fran satelliternas nyt-
tolast till varde for anvindarna.

I den civila sektorn dr det framst tre
tjanster som nyttjas: fjarranalys, d v s ob-
servation av jorden fran rymden, satellit-
kommunikation och satellitnavigering. Mi-
litart sett tillkommer ndgra tjanster s som
forvarning, dar man via IR-sensorer kan fa
en forvarning om exempelvis avfyrade mis-
siler. Fjarranalys nyttjas dven militdrt med
optiska-, IR- och radar-sensorer, fast oftast
med betydligt hogre upplosning. Ett annat
militirt omrade dr signalspaning dar sa-
telliterna avlyssnar det elektromagnetiska
spektrumet for att fina upp signaler fran
jordytan.

Militdrt sett anvinds satellitdata framst
pa en strategisk nivd, men med kortare led-
tider kan rymdférmdgorna dven nyttjas pa
en operativ och taktisk nivd. P4 den strate-
giska nivan insamlas data fran omvirlden
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for att folja olika hindelseforlopp 6ver ti-
den for att bl a upptacka anomalier.

Rymdférmagor

Rymdformagor kan drivas och nyttjas
av bade kommersiella och statliga akto-
rer. Den sistnimnda kan antingen vara ci-
vil eller militar eller bide och. Konceptet
dd formagorna nyttjas for bade civil och
militdr verksamhet av stater gar under be-
tackningen dual-use, ett forfarande som
blir allt vanligare for att skapa synergier
ddremellan.

Rymdplattformar bidrar till att vid-
makthalla en rad olika militira forma-
gor som bl a innefattar foljning av AIS/
IK (Automatic Identification System/Igen-
kdnning), fjarrspaning, forvarning, gam-
madetektion, navigering (inklusive positio-
nering och tidssynkronisering), IMINT,
SIGINT, SSA och kommunikation.

AIS/IK

2001 beslutade FN-organet IMO (Interna-
tional Maritime Organization) att alla far-
tyg Over 300 ton ska inneha AIS. Numera
giller dven detta for alla passagerarfartyg
oavsett tonnage. AlS-data bestar av infor-
mation om fartygets namn, position, has-
tighet, kurs, destination och last som skick-
as ut via VHE Flera linder bygger upp
nationella landbaserade AlIS-natverk dar
Kina innehar ett av de storsta enskilda nit-
verken i virlden. Kanada var forst (2008)
med att skicka upp en AlS-satellit. Idag
finns det endast ndgra fa kommersiella ak-
torer som siljer globala AIS-rymdtjanster,
ddr USA ir ledande. ESA (European Space
Agency), och EMSA (European Maritime
Safety Agency) har under 2011 inlett dis-
kussioner for att identifiera ett europeiskt
rymdbaserat AlS-system for global tack-
ning. 2010 skickade Norge upp sin forsta
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AlS-satellit i syfte att fa en overblick over
fartygsrorelser, frimst i ishavet, men dven
globalt. Norge planerar att skicka upp en
AlS-satellit till. AIS-detektering frdn rym-
den dr pa ett sitt en SIGINT-formaga da
satelliterna upptacker och foljer signaler
fran havsytan.

Avbildande

Avbildande satelliter kan nyttja olika typer
av sensorer sd som IR, elektro-optiska och
radar. Vissa av de avbildande satelliterna
anvands for jordobservation inom omra-
den som exempelvis oceanografi, kartlagg-
ning av konsekvenser vid naturkatastro-
fer, observation av jordbruk och skogsav-
verkning, infrastruktur samt stod till GIS
(Geografiskt Informationssystem) m m.
Dessa satelliter behover inte samma bild-
upplosning for sina andamal och kallas for
fjarrspanande satelliter och anvinds oftast
i forskningssyfte eller for krishantering.

Avbildande satelliter som anvinds i mi-
litira syften eller i sikerhetssyften har of-
tast en betydligt battre upplosning an de
fjarrspanande satelliterna. Den hogre upp-
losningen ar nodvindig da det stalls hogre
krav pa att upptiacka detaljer.

For att erhdlla en adekvat upplosning
pa radarbilderna maste loben som belyser
mélomrédet vara liten och med det maste
antennen vara stor. For att f4 en god upp-
losning frdn en rymdbaserad plattform
skulle en oerhort stor antenn kravas. For
att kringgd detta kan man anvianda en SAR
(Syntetisk Apertur Radar). D4 SAR bely-
ser ett omrdde frin minga olika vinklar
pga sin banrorelse, kan man via avan-
cerad signalbehandling fi en mycket god
upplosning med betydligt mindre anten-
ner. Dessutom dr SAR oftast oberoende av
ljus- och vaderleksforhdllanden, ndgot som
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bl a dr fordelaktigt i omrdden med myck-
et molnticke.

Globalt sett ar det mdnga nationer som
innehar en mycket god SAR-forméga. For-
utom Israel, Japan, Kanada, Ryssland,
Storbritannien, Sydkorea och USA innehar
aven Europa en mycket god SAR-férmdga
via det tyska systemet SAR-Lupe samt det
italienska COSMO-SkyMed, dir det sist-
namnda er ett dual-use system. Italien och
Tyskland utvecklar nu nista generation
SAR-satelliter diar Forsvarsmakten bju-
dits in att delta som samarbetspartner. For-
svarsmakten har utifrdn sina behov och
ekonomiska forutsittningar i forsta hand
valt att satsa pa det nya tyska systemet som
heter SARah och som beriknas skjutas upp
kring 2017.

Forvarning

Forvarningssatelliter har IR-sensorer om-
bord som bl a kan uppticka raketuppskjut-
ningar genom att detektera heta forbrin-
ningsgaser. Genom att spara gaserna kan
man forutom att detektera uppskjutnings-
platserna dven projicera banan for missi-
len. IR-sensorer kan dven uppticka kirn-
vapenexplosioner. USA var pionjiarer med
rymdbaserad forvarning med IR redan
pa 6o-talet och ett decennium senare fick
Sovjetunionen formigan. Idag har aven
Frankrike formigan att uppticka missil-
uppskjutningar med satelliterna Spirale-1
och 2. USAs program kallas for SBIRS och
innefattar satelliter i olika bankonstellatio-
ner, medan Rysslands program gar under
namnet Oko (Oko betyder 6ga pa ryska).
Aven Japan har visat intresse for forma-
gan, ett intresse som framst ar kopplat till
Nordkoreas uppskjutningar.



Detektion av stralning

Mellan 1960 och 1980 skickade USA upp
satelliter med gammadetektorer inom pro-
grammet VELA. Satelliterna kretsade pa
ca 118 ooo km dir syftet var att dverva-
ka avtalet rorande karnvapenprovstoppet
i atmosfiaren (LTBT - Limited Test Ban
Treaty, det avtal mellan Sovjetunionen,
Storbritannien och USA som tradde i kraft
1963). Numera har USA via GPS-satel-
literna global kontroll pa kirnvapenex-
plosioner da varje GPS-satellit ar utrustad
med olika sorters detektorer sd3 som op-
tiska sensorer, rontgendetektor, dosimeter
och EMP-sensorer.

Navigering

Allt fler nationer satsar pa olika sorters
navigeringssatelliter. Europa (Galileo) lik-
som Kina (BEIDOU-Compass), Ryssland
(Glonass) och USA (GPS), satsar pa glo-
bala system, medan linder som Indien och
Japan har valt att satsa pa att utveckla lo-
kala system. Det amerikanska GPS samt
det ryska Glonass ar idag fullt fungeran-
de globala system, medan Galileo och det
kinesiska BEIDOU-Compass inte berak-
nas vara fullt operativa forran tidigast ar
2020.

SSA - Space Situational Awareness

Rymdlagesbild dr ett instrument for att
overvakning och kontroll av rymden. I och
med den alltmer omfattande rymdverksam-
heten har syftet med SSA utvecklats och
innefattar idag ett flertal andra férmégor,
ddr ndgra mestadels ar civilt inriktade. For-
utom information om hot mot och fran
rymdbaserade system omfattar SSA adven
information om hot frdn naturliga objekt
sa som asteroider och rymdvader. SSA de-
las darfor upp i tre separata segment:*
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e SST (Space Surveillance and Tracking)
som avser lagesbild for objekt i om-
loppsbanor runt Jorden.

e Rymdvider som bl a omfattar hur sol-
vinden inverkar pa jordens atmosfir,
vilket i sin tur kan pdverka prestanda
hos rymd- och markbaserade system,

¢ NEO (Near Earth Objects) som innefat-
tar riskbedomningar och atgirder kopp-
lat till asteroider som passerar Jorden.

Rymdviader beskriver elektriska, magne-
tiska, partikel- och stralningsforhallanden
i rymden. Dessa parametrar kan avsevirt
paverka teknisk utrustning och vagutbred-
ning. FOI har studerat fenomenet och
kommit fram till ett flertal hiandelser dar
Forsvarsmaktens system paverkats.s

Genom SSA kan man erhdlla ett hall-
bart nyttjande av rymden genom att kon-
trollera bl a den 6kande mingden satelli-
ter och rymdskrot som idag ar det stors-
ta hotet mot det fria nyttjandet av rym-
den. Rymdskrot hotar forutom kommersi-
ella aktorer dven militara/sakerhetspolitis-
ka rymdtjanster s4 som exempelvis kom-
munikation, navigering, samt bild- och sig-
nalunderrittelseinhamtning.

Som tidigare namnts ar USA den tongi-
vande aktoren i virlden via STRATCOM
(US Strategic Command) dar enheten
JSpOC (Joint Space Operations Center) an-
svarar for att uppratthalla en aktuell kata-
log 6ver konstgjorda objekt i omloppsbana
runt Jorden. Sedan Sputnik skots upp 1957
har 6ver 30 ooo konstgjorda foremal blivit
katalogiserade. Idag foljer JSpOC mer dn
19 ooo katalogiserade objekt, dar det mes-
ta dr fragment av inaktiva satelliter.

I takt med att varldens nationer blir allt-
mer beroende av rymdbaserade tjanster har
behovet av en korrekt rymdldgesbild okat
for att siakra tillgdngen till dessa tjanster.
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Kommunikation

Kommunikation gar via trad eller lank,
dar lanken i vissa fall kan gd over satelliter.
Detta ar fordelaktigt vid kommunikation i
otillgidnglig terrdng utan infrastruktur eller
over ldnga avstdnd dir signalen kan reldas
via rymdbaserade plattformar.

Satellitkommunikation nyttjas av manga
civila anvandare, vilket gor att tjansten ar
val utvecklad. Manga nationer har val ut-
vecklade militara formagor for kommuni-
kation, men samutnyttjar dven de civila
plattformarna for olika dndamdl si som
overforing av tal, data, Internet, m m, fast
da oftast krypterat. I Libyen-insatsen styr-
des Predator-UAV:er via satellitlink fran
USA. Mdnga kommunikationssatelliter finns
i GEO, men for att f3 tickning vid hogre
latituder maste man komplettera med sa-
telliter i andra banor.

Ett dterkommande dilemma f6r Forsvars-
makten idag ar att sikerstilla satellitkom-
munikation samt tillricklig bandbredd for
insatta forband utomlands.®

Signalspaning

Signalspaning kan bedrivas frdn en rad oli-
ka plattformar, bade stationdra och rorli-
ga. Oftast ar de rorliga, forknippade med
fordon, fartyg och flygplan. Signalspaning
kan dven utforas fran plattformar i rymden
fran olika sorters banor.

Signalspaningssatelliter har alltid om-
gardats av en hog sekretess och med det
finns mycket litet information att tillgd, vil-
ket gor det mycket svart att sammanstal-
la olika nationers formagor. Formagorna
ar strikt kopplat till stater och till milit4-
ra och sakerhetsinriktade instanser. De na-
tioner som bedoms ha mojlighet att avlyss-
na signaler fran rymden dr Frankrike, Kina,
Ryssland och USA.
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Tillgang till satellitdata

I de flesta fallen kan man kopa de rymd-
baserade tjansterna fran kommersiella ak-
torer. Nir det exempelvis giller data frin
avbildande satelliter dr det méjligt att an-
tingen kopa data frin befintliga bibliotek
eller inrikta satelliterna, dar det senare ar
betydligt dyrare. Vid avsaknad av egen
rymdbaserad formaga, exempelvis IMINT,
finns det en risk att man rakar ut for en for-
samrad tillgdng till bilder, som exempelvis
vid Georgien-krisen di en kommersiell till-
handahallare hade sommarstangt. Ett an-
nat exempel dd de kommersiella bilderna
uteblir d4r dd@ USA nyttjar konceptet shut-
ter-control, d v s dar USA via avtal” far for-
tur pd de kommersiella aktorernas system
och koper med det upp alla bilder (under
Afghanistan-kriget 2001 kopte USA upp
ratten till nistan alla satellitbilder, bl a pd
den kommersiella satelliten Ikonos).

Europa genomsyras av mantrat Pooling
& Sharing, ett begrepp som kommer att
utvecklas under det kommande decenniet.
Det tysk-svenska samarbetet med de fram-
tida SAR-satelliterna SARah ar ett exem-
pel pd en sort av Pooling & Sharing, dar
Sverige forser systemet med en antenn pa
Esrange, TT&C samt datadverforing, och
dar Tyskland stér for satelliterna.

Forsvarsmakten och
rymdarenan

Forsvarsmakten har under méanga ar haft
ett intresse for rymdarenan. Redan 1975
genomforde Forsvarsmakten sin forsta stu-
die inom omrddet: studie om anvindning
av spaningssatelliter for Forsvarsmakten.
Sedan dess har Forsvarsmakten genomfort
17 olika studier kopplat till rymdomra-
det. Den senaste studien presenterades va-
ren 2013, dar syftet var att inventera och



analysera olika sorters rymdforméagor, un-
dersoka Forsvarsmaktens behov och limna
forslag pa en rymdstrategi.®

I regleringsbrevet 2005° fick Forsvars-
makten i uppgift att redovisa det nuvaran-
de behovet och behovet pd ling sikt nar
det gillde internationell samverkan inom
rymdomrddet samt inriktningar och prio-
riteringar for satsningar pd rymdomrédet.
I och med SR 78™ fick Forsvarsmakten sin
forsta inriktning gillande rymdomradet.
Forsvarsmakten redovisade i SR 78 att det
fanns ett behov, fraimst inom bildalstran-
de spaning, kommunikation och positione-
ring. I denna sirskilda redovisning fororda-
de Forsvarsmakten en kombination av in-
ternationell samverkan och eget dgda sys-
tem. Forsvarsmakten understrok dven vik-
ten av en nationell strategi for rymdomra-
det, ndgot som fram till dagens datum inte
ar omhandertaget.

D4 EU-kommissionen tagit fram en vit-
bok om rymden verkade regeringskansli-
ets intresse for rymden fortsitta, da For-
svarsmakten 2006 i regleringsbrevet™ fick
till uppgift att redovisa forutsittningarna
for att infora en svensk spaningssatellit. I
Forsvarsmaktens studie analyserades fyra
olika designforslag med bl a olika upplos-
ningar och strakbredder. I den sarskilda re-
dovisningen till regeringskansliet, SR79,™
konstaterar Forsvarsmakten att en svensk
overvakningssatellit skulle ge tillgdng till
integritetskritisk information i ratt tid for
savdl nationella och internationella insat-
ser som for olika typer av civil krishante-
ring. Huvudsyftet med formagan skulle va-
ra att komplettera och eventuellt verifiera
annan tillganglig information, samt ge be-
slutsfattare ett battre beslutsunderlag. Men
sammantaget skrev Forsvarsmakten att
man inte planerade att anskaffa en egen
overvakningssatellit.

HANDLINGAR

Forsvarsmakten har dven lagt ut en
rad olika rymdrelaterade studier pa FOIL.
Denna studieverksamhet tog fart 2003
och den har levererat underlag i en stadig
strom. Idag lagger FOI en tyngre fokuse-
ring pa omvirldsbevakning for att ge oss
en systematisk overblick av nya satellitsys-
tem, samarbeten och aktorer som ger ett
vil underbyggt underlag for trender och
mojligheter inom rymdarenan.

Forsvarsmakten genomfor dven perspek-
tivstudier vars syfte dr att ta fram under-
lag for en ldngsiktig inriktning. Dessa stu-
dierapporter utgar fran lagd politisk in-
riktning, men ska ocksa identifiera nya
och forindrade moijligheter och utma-
ningar som pda lang sikt paverkar och in-
verkar pa Forsvarsmaktens utformning.
Perspektivstudien kan darfor ses som For-
svarsmaktens forslag till regeringen pd en
utveckling bortanfor nu radande plane-
ringsperiod. I de senaste perspektivstudier-
na har rymden omnamnts vid ett flertal till-
fillen och blivit ett sirskilt fokusomrade
tillsammans med bl a cyber och UAV.

Inom FoT (Forskning och teknikutveck-
ling) Samverkansprogrammet deltar For-
svarsmakten i ett FoT-projekt tillsammans
med US AFRL (Air Force Research Labo-
ratory) vars syfte bl a ar att utveckla stan-
dardiserade grinssnitt, miniatyrisering och
modularitet, tekniker som enligt plan ska
testas pa en demonstratorsatellit och som
kan komma att anviandas i andra tekniska
plattformar inom Forsvarsmakten i fram-
tiden.

Flera nationer i Europa satsar pa den
militdra rymdarenan. Frankrike ir ett av
de ledande linderna inom IMINT (elek-
tro-optisk, IR) och SIGINT, medan Italien
och Tyskland har kommit langt inom SAR-
omrddet. I ett europeiskt initiativ, MUSIS
(Multinational Space Based Imaging Sys-
tem), som numera ar ett projekt inom EDA,
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Figur 3. Bilden illustrerar olika nationers formdgor kopplat till rymdarenan och dr tagen fran FOI-
rapporten FOI-R-2834-SE med tilldtelse fran forfattaren Christer Andersson.™

deltar Belgien, Frankrike, Grekland, Italien,
Spanien och Tyskland, dar syftet fran bor-
jan var att skapa gemensamma rymdforma-
gor. Idag dr tanken att istallet ta fram ge-
mensamma marksegment. Sverige har sam-
verkat med nationerna inom MUSIS och i
Forsvarsmaktens budgetunderlag 2013, bi-
laga 1, kan man ldsa att satsningen i forsta
hand kommer att ske inom omradet rymd-
baserad SAR.

Rymdbasen Esrange i Kiruna ir en stra-
tegisk viktig resurs som avsevirt okar den
operativa nyttan hos en satellit i poldr ba-
na. Forsvarsmakten har erbjudit andra na-
tioner tjanster pA ESRANGE for att fa till-
gang till satellitdata. I och med detta for-
farande behover Forsvarsmakten i detta
forsta rymdsteg varken utveckla, bygga el-

5O

ler vidmakthalla satelliter utan kan istillet
kan offerera TT&C i utbyte av en annan

nations satellitdata, ndgot som man bl a er-
bjudit Tyskland.

Trender och utveckling

Ovanstdende bild visar nationers olika
rymdférmagor.s Den inre cirkeln visar be-
mannad uppskjutningsformédga och den
nistkommande visar pd obemannad or-
bital uppskjutningsformiga. Den tredje
ringen inifrdn redovisar nationer med sub-
orbital uppskjutningsformaga (har ingar
Sverige) och den yttersta ringen visar sa-
tellitoperatorer.

Ovanstaende bild visar att allt fler akto-
rer ger sig in i rymdarenan, en trend som
bl a mojliggors av teknikspridning och



kostnadseffektivitet. Rymdarenan tillhor
idag inte stormakterna enkom, utan kom-
mer i framtiden vara betydligt mer tillgang-
lig for allt fler intressenter.

Som tidigare ndmnts inom samarbetet
mellan Forsvarsmakten och US AFRL, sat-
sar fler pd miniatyrisering for att minska
ner pa vikt och volym och med det upp-
skjutningskostnaderna. Idag kostar det ca
70 000-200 000 kronor att skicka upp 1 kg
i rymden beroende bl a pa slutlig satellitba-
na (det ar betydligt dyrare att skicka uppe
en satellit till GEO i jamforelse med LEO).

Ett mantra som genomsyrat rymdverk-
samheten i mer dn ett decennium dr: smal-
ler, faster, cheaper. Standardiserade grins-
snitt medger snabbare byggnation av satel-
liter. Ménga ser framtiden som ett “rymd-
IKEA” ddr man frdn ett uttalat behov till
uppskjutning ska kunna plocka ihop en sa-
tellit pd mindre 4n en vecka. Visionen ar att
plattformarna och sensorerna ska sta klara
pd lagret och snabbt kunna monteras efter
behov med Plug & Play-teknik.

Kinas nedskjutning av sin egen vidersa-
tellit 2007 skapade stor oro i rymdvarlden
da Kina visade prov pd sin ASAT-féormaga.
Detta gjorde att USA bl a inrdttade konto-
ret ORS (Operationally Responsive Space),
vars syfte var att ta fram teknologier som
medgav att man snabbt skulle kunna mon-
tera och skjuta upp en satellit.

For att kunna skjuta upp en satellit pa
en vecka behéver man dven losa brinsle-
problemet. Idag anvinder de flesta den far-
liga produkten Hydrazin, vars hoga si-
kerhetskrav gor att hanteringen av brins-
let bade ar ldngsamt och mycket dyrt. Ett
svenskt foretag, ECAPS, har utifrdn FOI-
forskning vidareutvecklat ett gront bransle
som testats i motorer i rymden, ndgot som
i framtiden kan komma att bli hogintres-
sant kopplat till efterfrigan pd snabbare
och dven gronare klargoringar.

HANDLINGAR

Avslutning

Den tekniska utvecklingen och den okade
kommersialiseringen har sankt kostnader-
na for rymdrelaterade produkter och tjins-
ter, vilket medfor storre tillganglighet till
rymdbaserade formagor dven for sma ak-
torer. Dessutom har internationella samar-
beten 6ppnat nya mojligheter som kan gag-
na Sverige och Forsvarsmakten bade kort-
siktigt och langsiktigt.

Rymdrelaterade formagor ar idag av-
gorande for militira operationer, nagot
som till viss del har uppmarksammats in-
om Forsvarsmakten pa senare tid via PERP
och samarbeten med ESRANGE samt sats-
ningar inom FoT. Men mer behover dock
goras for att till fullo kunna nyttja rymda-
renans fulla potential som ett komplement
till andra férmdgor och for att ge okad
operativ effekt i Forsvarsmakten.

Darfor anser jag att det ar hog tid att ta
fram en strategisk inriktning inom rymd-
omrddet for att koordinera och folja upp
projekt kopplade till Forsvarsmaktens nu-
varande och framtida behov.

Sammanfattningsvis tar Forsvarsmakten
sma steg framdt och det ar av stor vikt att
vi deltar aktivt i den internationella utveck-
lingsprocessen inom rymdomradet. Framst
bor detta ske inom Europa genom att vi del-
tar i moten, overlaggningar och forstudier
for att pa ett sa tidigt stadium som mojligt
kunna tillgodogora Forsvarsmaktens in-
tressen. Vardet av detta dr att vi fir moj-
ligheter att utforma systemen dimensio-
nerade efter svenska specifika behov och
krav, vilket skapar effektiva losningar for
ett modernt svenskt forsvar i en tid med
nya hotbilder.

Forfattaren dr oOversteldjtnant, civilingen-
jor i rymdteknik, tekn dr i fysik, och leda-
mot av KKrVA.
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