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Det dokument
du just nu
halleri handen...

... harrymden som avsandare.
Eller ndrmare bestamt sa gott som
samtliga svenska rymdintressenter.
Vi som skrivit detta ar rymdfors-
kare, till exempel med intresse av
frammande planeter och solsys-
tem men dven av var narmaste
atmosfar och hur dess forandringar
paverkar vara livsbetingelser. Vi

ar ocksa representanter fran sma
och stora foretag som utvecklar
och bygger instrument, satelliter
och raketer. Och vi ar myndigheter,
institut och organisationer som
anvander rymdbaserade varor och
tjanster eller som skulle vilja gora
det, mer an vad vi gor idag.

Vi har tillsammans skrivit detta
dokument for att vi vill uppmark-
samma beslutsfattare och andra
pa vardet och betydelsen av var
samlade svenska rymdverksamhet.
Vi vill beskriva det vi goér och vi vill
beskriva den nytta vi tycker attvi
gor for Sverige. Vi tycker namligen
att nyttan ar stor.

Ett annat viktigt budskap vi vill
framfora ar att svensk rymdverk-
samhet gor skillnad. Det ar skillnad
pa om Sverige har en framstdende
rymdverksamhet an om vi inte har
det. Bdde for Sverige och interna-

tionellt. For Sverige handlar det
om var position som kunskapsna-
tion, var roll i det internationella
klimatarbetet, vart ledarskap inom
teknologisk utveckling, vart eget
och Europas oberoende och det
handlar ocksd om var nations
sakerhet.

Vi gor dven skillnad internatio-
nellt. Viss rymdverksamhet gor vi

i Sverige annorlunda eller battre

an andra lander. Vi har ocksa viss
rymdverksamhet som andra
|&nder inte har. Detta innebar att
nar Sverige ar med och bidrar i
internationella samarbeten blir
resultatet battre. Forskningsresultat
blir battre, instrument, satelliter
och raketer blir battre an om vi inte
hade varit med. Och nyttan for
anvandare av rymdbaserade varor
‘och'tjdnster blir storre.

Vi som skrivit detta dokument har
som sagt ett stort gemensamt
intresse for svensk rymdverksam-
het. Dokumentet &r ett inspel och
en uppmuntran till arbetet med att
utforma och vdssa svensk rymd-
verksamhet. Vi tycker Sverige kan
sikta hogt. For att vi kan, for att vi
vill och for att det ar bra for Sverige
och framtiden.
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NYTTOR MED RYNTDTEKNIK:
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INLEDNING: RYMDEN | SVERIGE *

HUR VARMT BLIR DET EGENTLIGEN?

Pa klimatomradet ger rymdtekniken kunskap, l6sningar och ledartroja for Sverige.

SATSA | RYMDEN - VINN | VARDAGEN

Manga samhallsfunktioner effektiviseras med rymdteknik — andra majliggors.

I RYMDEN AR INNOVATION VARDAG

Svensk innovation inom rymdomradet ger teknikspridning och tillvéxt.
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SE UPP FOR RYMDENS FAROR

En rymdldgesbild ar ett maste for rymdverksamhet och tjanster.
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Fler kvinnor och man i Sverige maste behdrska naturvetenskap och teknik.
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Rymdverksamhet kan ses* ) . ’ Sqnd
som en kedja. Den bérjar ) :
med idéer och behov, som
& juniversitet/h6gskola,
institut och fdretaé
forddlas till produkter.
Dessa produkter ger oss
sedan de nyttor och
tidnster vi tdnkte oss.
Hela kedjan behévs om
vi ska kunna omsdtta
idéer i nyttor.

Rymden
I Sverige

Sveriges rymdbransch
ar innovationstung och

val integrerad med en
Satelliter: | b | k d M
e global marknad. Men
Jordobservation vi skulle kunna satsa
Telekom o d od
. mer pa rymdomradet.

Och da ocksé vinna
mer i form av jobb och
tillvaxt.

Bdrraket

e

-_—p

Ippskjutning
Sverige har varit med i
det europeiska rymd-
samarbetet sedan det startade
i mitten pa 1960-talet. Vart
land satsar drygt 800 miljoner
Fétetag N\ kronor per ér i offentliga medel
= pd rymdverksamheten, och

1 > ot bidragen till det europeiska
R 4 samarbetet dominerar dessa
Institut ' gk ’ y " utgifter.
N LT i s feT/ny oL e . Rymdsamarbetet anses i
Pty teorologi, na gatbm.telekom, miljo- Europa vara av strategisk bety—
"y 6ver_¥'qkning, g:;msfoskning, skogs- och delse, det vill sdga att det beror
. . jordbruksévervakning, dvervakning av natur- vitala samhadllsintressen, och ar
Universitet/ katastrofer, forsvars- och sdkerhetsformagor, inriktat mot:
hogskola flygtrafikledning, klimatforskning, havséver- - en gemensam offentlig
vakning med mera. infrastruktur till nytta for
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medborgarna;

+ en egen férmaga for Europa
att sjalv bygga sadan infra-
struktur;

« en konkurrenskraftig euro-
peisk rymdindustri.

Sveriges offentligt finansie-

rade rymdverksamhet syftar

naturligtvis ytterst till att ge
praktiska, vetenskapliga, tek-
nologiska, kommersiella och
politiska fordelar for vért land
samtidigt som det bidrar till att

Sverige kan tillh6ra kdrnan i

det europeiska samarbetet. Den

offentliga rymdverksamheten
ar dérfor inriktad mot svensk
formaga i den rymdbaserade
infrastrukturen — det som till
vardags kallas rymdsegmentet.

Det ér dar teknikhojd, kun-

skapsniva och innovationsgrad

ar som storst och det ar dar
som industriell formaga ger
politisk tyngd.

Avsevird formaga

Den svenska rymdbranschen
har avsevird formaga inom
rymdtekniska nyckelomraden
som ombord-elektronik, raket-
motorer, konstruktion och drift

RYMDAGENDAN 2011

av rymdsystem och anvind-
ning av jordobservationsdata.
Branschen siljer for mer dn
dubbelt sa mycket som staten
satsar pa rymdverksamheten.
De svenska rymdforetagen

ar till viss del utlandsagda av
storre industrigrupper eller har
dotterbolag p4 flera kontinen-
ter.

Rymdbranschen i Sverige ar
alltsa som vilken annan indu-
strigren som helst, det vill siga
vil integrerad med en global
marknad.

Att Sverige har en livaktig
rymdverksamhet har naturligt-
vis sina rotter i den vetenskap-
liga, tekniska och industriella
traditionen i Sverige. Redan
Anders Celsius (1701-1744)
intresserade sig exempelvis
for norrskenet, ett fenomen i
rymden som &r grunden for
rymdverksamheten i Kiruna-
regionen - pa Institutet for
Rymdfysik och pa Esrange.
Svensk avancerad teknik, upp-
byggd under efterkrigstiden
inom flygteknikomradet, 4r en
annan kalla till Sveriges excel-
lens inom rymdbranschen.

Resultat av innovativa
satsningar
Svensk rymdverksambhets goda
rykte ér sdledes ett resultat av
innovativa satsningar pa djirva
forsknings- och teknikprojekt.
Svenska forskningssatelliter
brukar exempelvis framhéllas
som extremt kostnadseffektiva.
Sverige har ocksa varit en
pionjér inom satellitdistribu-
erad TV med satelliten Tele-X
(1989) och praktisk anvind-
ning av satellitbilder.

Svensk rymd i Europa

Sveriges medlemskap i EU
och ESA innebidr att vi deltar

i att finansiera en gemensam
rymdinfrastruktur f6r Europa.
Nar vi ar med och betalar for
denna infrastruktur far vi
ocksa industribestéllningar i
utbyte.

Men det ar ett faktum att
stora medlemslinder etablerar
den tekniska dagordningen
for Europas rymdverksam-
het inom ramen for ESA, och
att dessa lander kontrollerar
storre delen av branschens
industristruktur. Om inte

TIO SEKUNDER OM
RYMDEN | SVERIGE

De svenska féretag som producerar
varor och tjanster for rymdverksam-
het har avsevarda formagor inom

rymdtekniska nyckelomraden.

Branschen séljer for mer an dubbelt

sa mycket som staten satsar pa
rymdverksamheten.

Inom rymdbranschen ar teknikhojd,
kunskapsniva och innovationsgrad
som storst, och det &r dar som indu-
striell formaga ger politisk tyngd.

Sveriges rymdsatsning per capita ar
bara 75 % av genomsnittet i Europa.

foretag fran mindre lander
intar tekniskt och affarsmassigt
framskjutna positioner i ESA:s
projekt minskar saledes deras
chanser att fa leverera till EU:s
rymdprojekt.

Sé eftersom vart deltagande
i ESA:s program positionerar
oss i EU-projekt borde Sveriges
satsning pa ESA hojas till en
nivd som motsvarar var andel
av EU:s samlade BNL

Denna hojning bér vara
en del av Sveriges forslag till
ESA:s sa kallade ministerkon-
ferens 2012 dér organisatio-
nens framtida inriktning skall
bestimmas.



NYTTA MED RYMDTEKNIKEN:

KLIMATOVERVAKNING

Hur varmt blir det ege

Klimatdebatten angaende hur stora
temperaturforandringar det blir pa jorden ar
mycket aktiv. Klimatmodellerna visar att det

blir varmare — men hur mycket och de exakta
orsakerna diskuteras. Endast genom kontinuerliga
matningar i atmosfaren, framst med hjalp av

satelliter, kan man f& de data som &r nédvandiga

for att utveckla modellerna. Malet ar att minska
osdkerheterna och fa ett mer robust svar pa hur

varm jorden kommer

I media laser vi om de
klimat- och miljoforand-
ringar som viérlden star infor.
~ Det blir varmare; ménniskan
_ péverkar inte bara sin lokala
- milj6 utan ocksa den globala
Denqa__‘fgranglrmg antas paga
der lang 16ver och

pﬁ#‘EH%'a-V rt"s a'.lle pa et’t

tet? Hur varmt riskerar det
att bli — och varfor? Viktigast
av allt: vad ska vi gora at det?
Politiker star infor uppgiften
att ta del av information, gora
bedémningar och besluta om
atgarder — som naturligtvis
maste bli sa korrekta och
triffsikra som mojligt. Det

ar av storsta vikt att stindigt

~ utveckla khmatlnformanb-
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miljoatgarder som beslutas blir
valgrundade, korrekt dimen-
sionerade och ekonomiskt hall-
bara l6sningar for samhallet.
Fragan blir dé vilken
kunskap man ska basera de
politiska atgiarderna pa. I dag
baseras manga av de interna-
tionella 6verenskommelser
som gors inom klimat och
miljo pa globala och regionala
klimatmodeller som, givet

bestamda utsldppsscenarier
(antaganden om forandring av
vaxthusgasernas koncentra-
tion i atmosfiren med tiden),
far fram klimatscenarier for
framtiden.

Ur dessa modeller dras olika
slutsatser beroende pa forskar-
grupp, land och uttolkarnas
politiska malsattning. Model-
lerna behéver stadigt utvecklas,
med malet att finga kom-

TIO SEKUNDER OM
RYMDTEKNIK OCH
VART KLIMAT

For att vi ska kunna ta reda pa hur
varmt det blir pa jorden behover vi
kontinuerliga matningar av atmosfa-
ren — da forses forskarnas klimatmo-
deller med tillforlitliga data.

Satelliter ar den enda mojligheten
till ingsiktiga matserier. Politi-
ker och beslutsfattare far en bra
grund att sta pa for att fatta beslut
angaende vilka klimatinsatser som
arlampliga.

Sverige har en god kompetens

inom klimatmatningsomradet, och
med ratt insatser i nulaget kommer
Sverige ar 2025 att kunna vara en
ledande nation inom klimatovervak-
ningsarbetet.

plexiteten i klimatsystemet,

samtidigt som robustheten i
resultaten okar.

Rymden enda maéjligheten

Eftersom klimatet dr en

langsiktig foreteelse, dar det .
langre perspektivet ofta doljs

av kortsiktiga fluktuationer, ar

o e - - .- i
det endast genom ldngvariga o

- =

matserier man kan forbattra o
klimatmodellerna. — E
I -

B

HUR VARMT BLIR DET EGENTLIGEN?




POLITISKT MAL

Ett politiskt mal &r att den
globala temperaturhdjningen
ar 2020 ska vara hogst tva
grader Celcius jamfort med
forindustriell niva. Det kraver
att CO,-utslapp reduceras
med 40 %. Observationer fran
rymden kommer att kunna
berétta hur malet globalt
efterlevs och hur arbetet
fortskrider pd manga svarob-
serverade omréden. Aven
andra miljohot kan 6vervakas
pa liknande satt.

Satelliter erbjuder den enda
mojligheten att f4 samman-
hingande mitningar dag efter
dag, och med global tickning
- oberoende av landsgrénser,
flygtillstand och liknande.

Motsvarande information
kan inte fas frdn métningar pa
jorden.

Satelliter dr ett absolut
nodvindigt verktyg for att
tillhandahalla globala och
kontinuerliga matningar av
miljofaktorer och klimat.

HUR VARMT BLIR DET EGENTLIGEN?

Satelliter ar ett absolut nodvandigt verktyg
for att ge globala och kontinuerliga
matningar av miljofaktorer och klimat.

Nir information val gatt
igenom den politiska proces-
sen och resulterat i klimatavtal,
som styr var fortsatta paverkan
pa klimatet, kan rymdtekniken
aven ge en unik inblick i hur
avtalen efterlevs pa olika hall
runt jorden.

Plats for Sverige

Sverige har plats i internatio-
nella sammanhang genom att
delta i ESA och EUMETSAT
samt i det stora europeiska pro-
grammet for jordobservationer
fran rymden som heter Global
Monitoring for Environment
and Security (GMES). Vara
svenska observationer ar ocksé
en viktig pusselbit fér den
internationella organisationen
Global Earth Observation
(GEO) som knyter ihop olika
landers jordobservationssys-

ESRANGE

Sverige har en traditionellt stark
forskning med sondraketer kring
den 6vre atmosfarens fysik och
kemi och dess kopplingar till
klimatet. Forskning gors ocksa
med stratosfarballonger, med
kortare matserier men mojlighet

e
till mer komplex och avancerad
matutrustning. Uppsandningar
av sondraketer och ballonger
sker fran raketbasen Esrange,
som darfor &r en nationell resurs
for forskning kring atmosfarfysik
och klimatfragor.

RYMDAGENDAN 2011



tem till ett “system av system’,
GEOSS.

Sverige har dessutom en
unik position i att som ett litet
land ha en miljé- och klimatsa-
tellit i omloppsbana: Odin. Den
observerar ett mindre antal
storheter, och har varit i drift
lange. Forutom att medverka i

internationellt miljéarbete kan
Sverige alltsa bidra med obero-
ende information, eftersom vi
har egen kompetens att forsta
de métningar som utférs och
de modeller de anvéinds i. Detta
ger oss en fortsatt god forsta-
else for den internationella
forskning som sker p& omréadet

REKOMMENDATIONER

% Sakerstdll svenskt initiativinom internationellt klimatarbete
Framtidens klimatbeslut maste bygga pa fakta fran ldngvariga matserier av miljo och klimat. Den som kan tillhandahalla fakta och tolkningar av
dessa har en given position i klimatarbetet Ett fortsatt starkt svenskt engagemang i ESA, EUMETSAT och i GMES ar en nodvandig forutsattning for
datakontinuitet och tillganglighet till relevanta jordobservationer for svensk del. En nationell langsiktig rymdpolitik bor sakerstélla detta.

* Uppratthall svensk klimatforskningsformaga
En bra férmaga att fatta klimatbeslut kraver att vi standigt utvecklar var kunskap att bygga béttre instrument och géra battre matningar. Den svenska
Odin-satelliten &r ett svenskt initiativ som ger forskare data som inte finns tillgangliga pa annat satt. Att Sverige gér egna méatningar och har egen
kompetens 6ver tiden ar en forutsattning for respekterat svenskt ledarskap. Vi behover darfor uppratthalla Odin och utveckla egna instrument. En
nationell 1dangsiktig rymdpolitik bor sakerstalla detta.

RYMDAGENDAN 2011

Det dr endast genom ldng-
variga mdtserier man kan
forbdttra klimatmodellerna.

och hur den forskningen tolkas
genom politiska beslut.

Pa sa sitt kan Sverige tala
med auktoritet och ta en aktiv
roll i det internationella klimat-
arbetet.

Ar2025
Med ritt insatser i nuldget

-

Svenska rymdforskare, rymd-

tekniker och myndigheter har
i internationellt samarbete
skapat rymdobservatoriet
Odin, som sedan 2001 tagit
sig an ozonproblematiken
och sokt svaren pa fragan om
freonforbudet har haft nagon
verkan.

kommer Sverige ar 2025 att
kunna vara en ledande nation
inom klimatovervakningsar-
betet, vilket gar helt i linje med
landets politiska ambition. Vi
kan vara den forebild vi 6nskar
vara, med spetskompetens och
teknikutveckling som efterfra-
gas internationellt.

HUR VARMT BLIR DET EGENTLIGEN?



NYTTA MED RYMDTEKNIKEN:
SAMHALLSTJANSTER

Satsairym'den o
-vinnivardagen - -

Samhallets funktioner kan effektiviseras
med hjalp av rymdteknik. Rymden dr en
unik majliggorare for det liv vi vill leva.

Hogre livskvalitet. per. Allt detta och mycket mer  vant oss vid pa senare &r hér- uppgifter och liv tack vare,

Forbittrad kommunika- har rymdteknik bidragit till stammar fran rymdteknik. och i bland i samarbete med,
tion. Sakrare nyhetsfloden. det senaste decenniet i unika Vinnarna finns 6ver hela svensk kompetens inom rym-
Bittre koll pd omvérlden. Okad  system som hjilper till att 16sa  filtet: privatpersoner, foretag den. Men vi tanker inte alltid

kontroll 6ver utslapp. Nya vara vardagsproblem. och myndigheter. Alla kan pa den rymdteknik som ligger
material med unika egenska- En stor del av de nyttor vi effektivisera och forbittra sina ~ bakom.

SATSA | RYMDEN - VINN | VARDAGEN RYMDAGENDAN 2011
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. ¢ TIO SEKUNDER OM
. . RYMDTEKNIK OCH

. VART SAMHALLE

En stor del av de nyttor vi vant oss
vid pa senare ar harstammar fran
rymdteknik: GPS, vaderprognoser,
snabbare kommunikation och
liknande.

Vissa funktioner och tjanster ar
inte majliga med markbaserade
16sningar.

Darfor har rymden har en viktig plats
i ett modernt samhallsbyggande.

Minga ganger handlar det ganger handlar det om ett rent ~ dagen och ger oss nyttor som med och utveckla? Varfor
om effektiviseringar av tjanster ~ m&jliggérande av sidant som vi annars skulle sakna helt eller ~ képer vi inte bara in de tjanster
som dven kan forverkligas omojligt kan forverkligas med  tvingas betala ett hogre pris for.  vi behover?
markbundet — men da till en markbunden teknik. Svaret ér att vi behover delta
betydligt hogre kostnad eller Gemensamt for bada ér att Sveriges plats i framtiden i utformandet av framtidens
med ldgre grad av nytta. Andra  rymdtekniken underldttar var-  Men varfor ska Sverige vara nyttor. Manga av de rymdsats-

RYMDAGENDAN 2011 SATSA | RYMDEN - VINN | VARDAGEN



NAGRA SAMHALLSFUNKTIONER SOM BASERAS PA RYMDTEKNIK

Ett politiskt mal till ar 2020 &r att 40 % av Sveri-
ges befolkning ska ha bredbandsuppkoppling
om minst 100 Mbit/s. Detta kan realiseras med |
satellitteknik i omradden dar markbunden tek- Tidssignaler fran GPS ingdr som byggsten i
nik inte ar tillamplig, dnskvard eller ekonomiskt  exempelvis banktjanster.

forsvarbar.

Rymden erbjuder en laboratoriemiljé som
inte kan uppnas pa jorden, dar vi exempelvis
kan forska pa medicinsk teknik pa ett rent och
tyngdlost satt som inte kan aterskapas pa jor-
den. Bland annat har det lart oss hur man kan
forhindra benskorhet hos éldre personer.

Satellitteknik distribuerar i dag TV-/radiokana-

ler, webbsidor och annan kommunikation runt  Skogsstyrelsen, Naturvardsverket och manga
jorden i nastintill obegransad omfattning, i andra myndigheter och féretag anvander
standigt nya och uppdaterade dataformat. satellitbilder for att kartldgga och folja forand-
ringar i skogsbruk, miljo, naturskydd, jordbruk,
bebyggelse och liknande.

[ Palitliga vaderprognoser ger de flesta av oss
Vi effektiviserar trafik, transporter och jordbruk  Myndigheten for samhallsskydd och bered- mojligheter till planering av bade arbete och

med hjalp av satellitdata, och tekniken mojlig-  skap anvander data fran satelliter inom saker- fritid, och for exempelvis flygbranschen &r de
gor sjalvgaende fordon och maskiner. hetsarbete, krishantering och naturkatastrofer.  vitala.

SATSA | RYMDEN - VINN | VARDAGEN RYMDAGENDAN 2011




ningar som sker &r i internatio-
nellt samarbete, och de méaste
inkludera véra synpunkter.

Dessutom har svenska
aktorer och bestéllare inom
rymdomradet god insikt i hur
avancerad teknik kan anvindas
i praktiken.

Svenska rymdtjansteforetag
har innovationskraft och 4r
efterfrdgade internationellt f6r
samarbete, och véra 16sningar
anvinds i stor utstrackning i
andra ldnder.

Men var kompetens att forstd
anviandarnas - och samhillets
- nytta med rymdtekniken och
samtidigt utveckla den maste
stirkas for att vi fortsatt ska
kunna producera efterfragade
l6sningar och vara framgéangs-
rika.

Denna utveckling dr majlig
om Rymdsverige enas runt en

nationell rymdpolitik, som dri-
ver utvecklingen i en entydig
riktning som sa vil som mojligt
tar sikte pé framtiden.

Ar2025

Ar 2025 kommer vi att anvinda
rymdteknik pd nya omraden.
Det kan gilla antingen helt nya
tjanster sdsom effektivare led-
ning av flygtrafik och sjofart,
eller drastiska effektiviseringar
av etablerade tillimpningar
sdsom viderprognoser, logistik
och 6vervakning - inte minst
av fordonstrafik.

Vi ser att rymdtekniken kan
leverera stadigvarande tjanster
pé en mangd omréden dar det
i dag gors punktinsatser, men
dér man skulle vinna stort pa
att systematisera — bade rdknat
i pengar och i icke-kommersi-
ella nyttor.

REKOMMENDATIONER

* Skapa en nationell rymdpolitik som bidrar till ett modernt samhallsbyggande

Rymdtekniken under-
lattar vardagen och
ger oss nyttor.

Svenska myndigheter och féretag stalls infor allt storre utmaningar. Telekom, navigering, milj6, meteorologi ér alla exempel pa omraden som
anvander rymdtjanster for att underlatta och effektivisera vardagen. Rymden har en plats i ett modernt samhallsbyggande. Mojligheter finns

dessutom for framgéangsrika svenska foretag, inom exempelvis skogs- och kraftindustrin, att ytterligare véssa sin konkurrenskraft med innovativa
rymdrelaterade produkter och tjanster. For detta krévs en nationell rymdpolitik for att ensa anstrangningarna, visa riktningen och samla aktérerna.

* Ta bort hinder som forsamrar tillvaxtpotentialen for rymdbaserade tjanster
Rymdbaserade tjdnster anvands inte i den utstrackning de skulle kunna. For att Sverige ska ta den plats i framtidens utveckling av samhallstjanster
som vi Onskar ar det viktigt att rymdbaserade data finns att tillga, med kontinuitet, for de kommersiella aktorer som behover dem. Mojligheter till
nya jobb i denna tjansteutveckling ar goda, men det ar viktigt ar att se till att utvecklade tjdanster [angsiktigt har tillgang till data. Myndigheter kan
har gora en insats for att underldtta denna tillgang och se till att det inte finns ekonomiska eller andra hinder i vagen for utveckling av nya innovativa
tjdnster baserat pa data fran rymden.
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NYTTA MED RYMDTEKNIKEN:
SAMHALLSSAKERHET

Global overblick for
ett sakrare Sverige

Livskvalitet bygger till stor del pa att man kan kanna sig
trygg, nu och i framtiden. Rymdtekniken bidrar till att
skapa en sakrare varld.

14 GLOBAL OVERBLICK FOR ETT SAKRARE SVERIGE
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Vi ska inte tro att vi dr

sdkra i Sverige, bara for
att vi dr lite i periferin. Klimat-
forandringar, naturkatastrofer,
brist pa energi, vattenforsorj-
ning, terrorism och vipnade
konflikter &r foreteelser som i
dagens globaliserade samhalle
paverkar ménniskor langt bort
fréan sjilva hindelserna. Aven
vi i Sverige maste bedriva en
effektiv sakerhetspolitik i sam-
verkan med EU:s medlemsldn-
der for att minimera risker och
6ka vart skydd mot o6nskade
héndelser.

Den som arbetar med f6r-
svar och civil sikerhet behover
darfor ha tillgang till hogkvali-
tativt beslutsunderlag i form av
underrittelser om vad som sker
- hér och nu - och kanske vad
som komma skall. Information
inhdmtas idag fran flertalet
arenor: luft, mark, sj6 och
info/cyber bland annat. Men
markbaserade formagor ar inte
i alla avseenden tillrackliga for
att ge det nodvindiga globala
och snabba tidsperspektivet; vi
maste ocksd anvinda informa-
tionen fran rymden.

Satelliter kan snabbt

)

*  TIO SEKUNDER OM

*. RYMDTEKNIK OCH
VAR SAKERHET

Dagens sakerhetsproblem ar globala
och behéver darfor vervakas av
satellitbaserade system.

Rymdférmagor i form av kommuni-
kation och spaning ar ett viktigt red-
skap for att ge exempelvis Forsvars-
makten ett oberoende och aktuellt
beslutsunderlag vid internationella
operationer.

| dag utvecklas dessa system gemen-
samt i Europa, men Sverige deltar
inte i detta arbete.

6vervaka stora geografiska
omraden, verka oberoende av
nationsgranser och samtidigt
ge unikt detaljerad informa-
tion. Satellitbaserade férmagor
ger Sveriges forsvars- och
sidkerhetsorganisationer bade
flexibilitet och ett taktiskt
informationsoverléage.

Brist pa egna rymdformagor
Sverige har inte tillgdng till
egna nationellt oberoende
rymdresurser, utan far till
storsta delen forlita sig pa kom-
mersiella aktorer och publika
tjanster for att inforskaffa satel-
litbildunderlag och kommuni-
kationstjanster.

Dessa tjanster ar inte en del
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RYMDFORMAGOR SOM LOSNING

Satellittelefoni ger insatspersonal vid interna-
tionella humanitdra insatser ett oberoende av
den lokala infrastrukturen, som kan vara mer
eller mindre utslagen efter till exempel en
jordbavning.

Satellitbaserad kommunikation och évervak-
ning ger en global lagesuppfattning och
darmed ett bra beslutsunderlag for effektivt
agerande i internationella kriser och fredsbeva-
rande operationer varlden Gver.

Pa en hogre detaljniva kan satelliter tillhan-
dahalla detaljerad taktisk information som

Satellitévervakning fungerar som ett medel
for att omedelbart Gvervaka svenska intres-

exempelvis kan ersatta rekognoscering i farliga  Radarbilder fran satelliter kan anvandas for sen oavsett var pa globen nya kriser uppstar.
och svartillgangliga omraden. Tidig upptackt havsovervakning, exempelvis for att upptdcka  Exempelvis kan rymdbaserade formagor bidra
av motpartens avsikter och verksamhet ger och folja fartyg som bedriver pirat- ellerannan  till att I6sa gisslansituationer i svaratkomlig
vara soldater ett forsprang. illegal verksamhet i maritima omrdden. terrang.

av véra ledningssystem och
fordrojer darfor beslutsproces-
] /{{ aead LR ER T serna.
; A e, Eftersom en stor andel
Cil ; av rymdsensorerna gs av
utlindska organisationer kan
informationen ocksa uppfattas
som antingen ofullstdndig eller
kanske partisk.

Och det dr inte heller all in-
formation som &verhuvudtaget
gar att kopa kommersiellt; vissa
data maste inhdmtas genom
internationella samarbeten for
den som inte har egna resurser.

- - . u : Rymden viktig men
o i . okoordinerad
Utrikesdepartementet kunde inte anvanda satellit- ¢ Forsvarsmakten kunde inte kopa aktuella satellit- P4 en mer overgripande niva
telefoner under Haiti-katastrofen pa grund av att bilder under Georgien-krisen fran en av sina viktiga ser vi att rymdférmagor som
andra organisationer redan hade kontrakterat all i europeiska leverantorer eftersom féretaget hade ett sdkerhetspolitiskt redskap
kapacitet. Alla satellitlinkar var upptagna. i sommarstangt. i dag saknar en tydlig politisk
hemvist i Sverige. Det saknas

UPPTAGET - VAR GOD RING SENARE . . ; TYVARR, VI HAR SOMMARSTANGT
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MAN KAN LITA PA SATELLITER

Satellittelefoni baserad pa Thuraya-satelliterna anvandes av Myndig-

heten for samhadllsskydd och beredskap under Israel-Libanon-krisen
2006. Den italienska satellitkonstellationen COSMO-SkyMed har
bidragit med bildunderrattelse i dvervakningen av pirataktiviteter
utanfor Somalias kust som ett led i Eunavfors humanitéra insats
Operation Atalanta for att fa fram hjalpsandningar.

en strategi for hur redskapet
skall nyttjas av hela Sverige,
vilket forsvarar anpassningen
till pagaende europeiska
anstrangningar att integrera
rymd, forsvar och sékerhet.
Europa inser att dess sdker-
hetspolitiska ambitioner maste
balanseras med konkret militir
kapacitet - som idag kraver
rymdformagor. Sverige deltar

for narvarande inte aktivt i
dessa anstrangningar och har
darfor svart att fa del av de
varden som skapas i och med
teknikutvecklingen pa rymd-
omradet i Europa. Exempel-
vis har Sverige hittills inte
engagerat sig i de Europeiska
satsningarna pa att skapa en
oberoende bildunderrittelse-
kapacitet.

REKOMMENDATIONER

% En rymdfunktion for ett séakrare Sverige
| dag saknas en samordnad strategi i Sverige for hur rymdférmagor skall nyttjas i ett forsvars- och sékerhetspolitiskt perspektiv. En nationellt
sammanhallen rymdfunktion som ansvarar for dessa fragor skulle prioritera och ge en battre koordinering med exempelvis de europeiska militara
rymdinitiativen. Om rymdfunktionens ansvar éven inkluderar civil rymdinfrastruktur starks Sveriges férmaga att agera internationellt.

* Svenskt oberoende genom rymdsamarbete pa EU-niva
Sverige har i dag inte tillgang till egna nationellt oberoende rymdresurser, vilket begransar var férmaga till snabba och val underbyggda
beslut i krisldgen. Ett svenskt deltagande i militara rymdinitiativ pa EU-niva skulle trygga tillgdngen pa viktig information och ge delaktighet i
teknikutvecklingen. Svensk underrattelseformaga skulle dessutom starkas och sékras pa lang sikt.

* En nationell rymdpolitik med sdkerhetspolitiska ambitioner
Sveriges forsvars- och sakerhetspolitiska intentioner avseende rymden i internationella sammanhang signaleras idag pa ett otydligt satt. Darfor
behdver riktlinjer tas fram som tydligt visar hur svensk rymdverksamhet avser hoja Sveriges forsvarsférmaga och sakerhet. Riktlinjerna, som en del av
en nationell rymdpolicy, skulle signalera svenska ambitioner till omvarlden infér eventuella samarbeten.

RYMDAGENDAN 2011

Varfor Sverige?

I Sverige har vi férutséttning-
arna for att aktivt engagera oss
pé EU-niva och delta i flera
internationella rymdsamarbe-
ten pa forsvarsomradet med
var hoga tekniska kompetens
och erfarenhet.

Vi skulle da fa tillgang till
omfattande gemensam infor-
mation och pa sa sitt siker-
stilla tillgdngen till globala
underrittelser oavsett vader-
och Jjusforhéllanden.

Denna information kan
ge Sverige en nodvéndig och
starkt formaga vid global kris-
och konflikthantering. Om vi
engagerar oss, bade nationellt
och internationellt, i rymd-
overvakningen bidrar vi till att
sikerstilla nyttjandet av rymd-
formagor som ett sikerhetspo-
litiskt instrument.

Ar2025

I bortre dnden av vart tids-
perspektiv, &r 2025, ser vi att
Sverige har en hog profil inom
omradet spaning och 6vervak-
ning frén rymden. Detta leder

till att vi pé ett effektivt satt kan
planera och bidra till inter-
nationella fredsoperationer.
Svenska soldater och bistands-
arbetare kan pa ett sakrare och
mer slagkraftigt sitt bevaka
vara intressen i varlden.

Sverige har en myndighetsge-
mensam “rymdfunktion” for att
langsiktigt hantera rymdarenan
for bade civil krishantering och
militdra insatser. Denna rymd-
funktion bor dven identifiera
internationella samarbetsomré-
den samt framtida inriktningar
och avvégningar av rymdare-
nan baserat pa hela Sveriges
behov och nytta.

Vi deltar i internationella
samarbeten och far tillgang till
gemensam information och
globala underrittelser vilket
starker var formaga vid global
kris- och konflikthantering.
Om vi har ambitionen att
sikerstilla en nationellt obero-
ende formaga att nyttja rymden
for forsvar och sakerhet starks
denna av en svensk industriell
kedja, fran utveckling till drift
av rymdsystem.
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NYTTA MED RYMDTEKNIKEN:
INNOVATION

| rymden ar innovation vardag

Sverige har ett valfungerande innovationssystem
inom rymdomrddet. Detta ger bestallningar men
ocksa stor teknikspridning till andra branscher.
Satsade pengar inom rymdomradet ger betydande
utvaxling i form av tillvaxt och nya jobb.

1 RYMDEN AR INNOVATION VARDAG RYMDAGENDAN 2011




Det ar inte s& konstigt att

rymdbranschen 4r inno-
vativ. Rymdsystem med sina
extrema krav pa tillforlitlighet,
litta konstruktioner och att
verka i en extrem miljo kraver
en hog teknisk kompetens och
forstaelse hos utvecklare for

bade helheten och enskilda

specialomraden. Att bygga
for rymden dr oerhort svart,
eftersom tekniken maste vara
extremare dn i stort sett ndgot
annat médnniskan kan bygga.

RYMDAGENDAN 2011

Detta kréver riktat nytan-
kande, ddr malet 4r att paketera
resultaten i en produkt eller
tjanst — det vi brukar bendmna
innovation.

Med innovation som ge-
mensam ndmnare samarbetar
svenska rymdforetag med
varandra, med universitet/hog-
skolor och med internationella
partner. Och detta ger konkur-
renskraft. Svenska foretag kan
konkurrera om leveranser till
rymdinfrastruktur med tek-

) Vivdljer inte att dka till manen for att det &r enkelt,
utan for att det ar svart, och for att malet kommer
att utmana oss att skérpa vara formagor.”
USA:s President J F Kennedy om Apollo-programmet 1962
(fri 6verscttning)

.
.
. ¢ TIO SEKUNDER OM
RYMDTEKNIK OCH

. .

* INNOVATION

Att bygga for rymden ar det svaraste
vi kan gora. Darfor ar det ocksa en av
de basta grogrunderna for nya span-
nande innovationer.

Svenska foretag konkurrerar om
leveranser till rymdinfrastruktur med
tekniska I6sningar av hogsta klass.

Den kunskap som tas fram i rymd-
sammanhang stannar inte inom
rymdsektorn; den kommersialiseras
och anvénds vidare inom andra
branscher och bidrar till Sveriges
konkurrenskraft pa manga omraden.

ESA uppskattar att en satsad krona
inom rymdomradet ger 15 kronor
tillbaka till samhallet i form av till-
vaxt som resultat av teknikspridning.

TEKNIKSPRIDNING OCH DIVERSIFIERING

Teknikspridning, ofta kallad spillover, &r en frdga om att teknologi
och kompetens tillts floda mellan verksamheter. Spridningen har en
omedelbar orsak i att medarbetare flyttar och for med sig teknologi,
arbetssatt, erfarenheter och idéer fran en verksamhet till en annan.
En annan anledning ar nar andra branscher tilldts samutnyttja facili-
teter och utrustning med rymdbranschen, och pa sa satt tillgodo-
gora sig fordelar.

Teknikspridning handlar inte bara om att en viss teknik fors over till
andra aktorer. Det kan ocksa handla om att ett féretag genom inno-
vation far tillgang till ny teknik, som man sjalv valjer att produktifiera
pa nya omraden.

I RYMDEN AR INNOVATION VARDAG
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TRL-TRAPPAN

Verifierad
produktanvandning

Produktutveckling <.?

Teknisk verifiering, /o
demonstration \o

Tillampad forskning

Produkt

Grundforskning

Idé

dodb

niska losningar av hogsta klass;
vi har byggt flera satelliter och
internationellt anvdnda matin-
strument, levererat utrustning
och tjanster till rymdsystem,
och erbjuder dessutom tjanster
baserade pa rymdteknik.

Tekniken sprids och ger tillvaxt
Rymdverksamhet ér forknip-
pad med extrem tillforlitlighet
och har en attraktionskraft
som Oppnar dorrar till andra
marknader. Den kunskap som
tas fram i rymdsammanhang
stannar dérfor inte inom rymd-
sektorn; den kommersialiseras
och anvinds vidare inom andra
branscher och bidrar till Sveri-
ges konkurrenskraft pd manga
omrdaden. Statligt finansierad
forskning och utveckling far
produktmdssig avsattning pa
kommersiella marknader, och
bidrar till tillvixten. Dess-

1 RYMDEN AR INNOVATION VARDAG

Forskning kan vara valdigt olika
till sin natur. Det kan handla om
ren grundforskning, dar man
studerar tekniska problem och
|6sningar pa en generell och
forhallandevis forutsattningslos
niva. Men det kan ocksa handla
om produktnéra forskning, dar
teknikomradet ar specifikt och
hart styrt for att realiseras i en
produkt. Det har spannet kan
man illustrera med TRL-begrep-
pet, dar TRL star for technology
readiness level. TRL anger nivan
pa mognadsgraden hos den
teknologi som utvecklas; ju ho-
gre TRL, desto nérmare en fardig
produkt befinner man sig.

TRL brukar ritas som en trappa
med nio steg enligt figuren.

utom ger rymdverksamhetens
forskningsintensitet ett positivt
bidrag till Sveriges varumarke.

Den Europeiska rymd-
organisationen (ESA) gor
uppskattningen att en satsad
krona inom rymdomradet ger
15 kronor tillbaka till samhallet
i form av tillvaxt som resultat
av teknikspridning.

Problem pa végen till produkt
Sverige vill vara ett land dér
foretag ska ha latt att starta
och vixa, inte minst genom
innovation. Svenska foretag be-
hover battre

mojligheter

att omvandla

framforskad

teknik till

kommersiella produkter. Det
finns en anledning till detta,
som blir synlig om man tittar
pé den sa kallade TRL-trappan

SVENSKA INNOVATIONER EXPORTERAS

Innovation och utveckling har lett till att Sveriges rymdindustri, i
internationell konkurrens, levererar exempelvis frekvensomvand-
lare och antenner till kommersiella amerikanska, indiska, ryska och
europeiska kommunikationssatelliter.

— se separat faktaruta.
Mellan nyfikenhetsforsk-
ningens avslut (TRL 4) och
produktut-
vecklingens
borjan
(TRL 7) finns
ett gap som ar
stort och underfinansierat. Det
gor att framforskade resultat,
ofta fran universitet och hog-
skola, inte med litthet kan tas

vidare till foretagens produkt-
utveckling.

Om svenska foretag ska
kunna konkurrera om
leveranser till gemensamma
europeiska rymdsystem maste
de kunna prova sin nya teknik
rigordst innan den anvinds
i kritiska system. Innova-
tioner maste verifieras i full
skala och i relevant milj6 for att
demonstrera infor kunderna
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att de héller mattet - innan de
ar fardiga produkter. Att leda
och delta i sadana demonstra-
tionsmojligheter ar viktigt for
svenska foretag och universitet/
hogskolor.

Hir behover foretagen finan-
sieringsmojligheter. TRL 5-6
dr en kapitalkravande fas, och
eftersom den europeiska rymd-
marknaden dr liten tar det lang
tid att fa igen en investering
i en ny produkt - ofta alltfor
lang tid for att rymdféretagen
ska kunna egenfinansiera
sin produktutveckling. En

offentlig investering i sadan
teknikutveckling ar Ionsam
eftersom den kan ta idéer och
uppfinningar till den niva dir
de kan gora kommersiell och
samhallsmassig nytta. Och ge
mangfaldigt tillbaka.

Vart land bidrar genom EU

och ESA ekonomiskt till en
gemensam europeisk rymdba-
serad infrastruktur. Vi behéver
gora vad vi kan for att vinna in-
dustriella uppdrag, och 6kade
demonstrationsmoéjligheter éar
ett bra medel.

Ar2025
Inom en 6verskadlig framtid
har vi, med ratt strategi, haft
en god utveckling av innova-
tionsklimatet i Sverige. Vi ar i
varldsklass pa innovationsom-
rddet genom medveten utveck-
ling inom rymdverksamheten
och spridning av
metodiken till andra
omraden. Var na-
tionella rymdkom-
petens har gett oss
stor internationell trovardighet
och en naturlig plats i inter-
nationella samarbeten, och
teknikspridningen har bidragit
till Sveriges tillvaxt — inte minst
regionalt.
Rymden har helt enkelt gjort
Sverige battre.

REKOMMENDATIONER

* Battre forutsattningar att kommersialisera innovationer
Framforskade resultat riskerar att fastna pa forskningsstadiet. Svenska rymdforetag maste kunna 6verbrygga det gap som finns mellan

EXEMPEL PA RYMDRELATERADE INNOVATIONER

Plug-and-play

En ny standard, Space Plug-and-Play
Avionics (SPA), ska gora det mycket
enklare och snabbare att bygga
satelliter — kanske sa snabbt som en
vecka. Omradet dr innovationstungt,
och teknikspridningen till exempelvis
flygtekniken erbjuder mojligheter till
minimerade utvecklingskostnader.
Miniatyrisering

Avancerad forpackning av miniatyrise-
rad elektronik och sensorteknik ar en
forutsattning inom rymdsegmentet.
Utvecklade l6sningar har avsattning
inom sdpass skilda tillimpningar som
flygteknologi och medicinsk teknologi.
Materialteknik

Rymden stéller extrema krav pa
material. Det handlar exempelvis om
lag vikt, hog hallfasthet och talighet
for ytterst besvarliga forhallanden.
Innovationer inom detta omrade fors
regelmassigt 6ver till andra branscher
och verksamhetsomraden dar konkur-
rensfordelarna med den nya tekniken
ar betydande.

nyfikenhetsforskning och produktutveckling. Ett program for realistiska demonstrationsmajligheter ger foretagen battre mojligheter att omvandla
framforskad teknik till kommersiella produkter.

* Innovation och tillvdxt - en naturlig del av en nationell rymdpolitik
Utan ett val fungerande innovationssystem far vi inte fram nya teknologier, produkter och foretag. Sverige behover fler innovativa féretag med
teknologier for en global marknad. Att komma till och verka i rymden &r svart — och utmanande krav driver innovation. Nar innovation och tillvaxt ar
en naturlig och barande del i en nationell rymdpolitik kan vi utveckla konkurrenskraftiga rymdprodukter och instrument, baserade pa ny teknologi,
och samtidigt bidra till teknikspridning mellan olika branscher och aktorer.

* Fortsatt att stodja nationella utvecklingsprogram mot sma och medelstora foretag samt universitet/hogskola
Det behdvs en miljé som framjar nodvandiga teknikskiften och utveckling av mindre foretag. Rymdteknikbaserade tjanster och produkter ar en
betydande anvandare av ny teknologi. | svensk rymdverksamhet finns sma och medelstora foretag som i samarbete med universitet och hogskolor
utvecklar nya produkter och innovativa l6sningar som mojliggér 6kad anvandarnytta. Ett nationellt innovationsprogram ger stor mojlighet for dessa
foretag att ytterligare starka sin konkurrenskraft i internationella program och pa den globala marknaden.

RYMDAGENDAN 2011
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Korta rymdfarder upp till tolv mils

ho6jd som medfér fyra till fem minuters
tyngdloshet kommer att bli en upplevelse
att rdkna med i framtiden. Denna nya
anvdndningav rymdteknik kallas for sub-
orbital rymdturism, dér ordet suborbital
betyder just ”ldgre 4n i omloppsbana runt
jorden”. Aktérerna bakom ar kommersi-
ella och nya pa rymdomradet.

I USA, dér de forsta lyckade testkor-
ningarna ér redan avklarade och dir man
nu bygger vérldens forsta kommersiella
rymdhamn, planeras rymdturismen
starta under 2012. Bara de forsta tio dren
planerar den forsta aktoren att kunna
skicka ut 6ver 10 000 personer — att
jamfora med att endast 500 personer har
varit i rymden nagonsin.

En mojlig vidareutveckling kan vara
farder till rymdhotell” pa rymdstationer.

Som resultat av
* | Kiruna kan ett europeiskt den nya tekniken

centrum etableras for kan det ocksa bli
kommersiellt driven mojligt att resa till
suborbital rymdturism. “andra kontinenter

pa en timme pa
mycket hog hojd, och ytterligare en vinst
kan vara sankta transportkostnader for
rymdteknik till omloppsbana.

Den kommersiella exploateringen av
rymden kommer att'skapa nya kreativa
mojligheter for teknikspridning och ut-
veckling inom flera andra industrier och
verksamheter; upplevelser, underhall-
ning/spel/film, design, mode, musik och
klader - vilket i sin tur kommer att skapa
fler arbetstillfallen och bidra till ekono-
misk tillvixt. De nya farkosterna erbjuder
troligtvis ocksa helt nya plattformar for
att bedriva forskning i tyngdloshet.

I Kiruna kan ett europeiskt centrum
etableras for kommersiellt driven subor-
bital rymdturism. Hér finns perfekta for-
utsattningar: fritt luftrum, stor besoksna-
ring med unika upplevelser och en aktiv
rymdverksamhet sedan mer 4n 50 ar.
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‘Oberoende
~for att vi
ar beroende

Vi ar alla beroende av rymdteknik.
Och beroenden gér oss sarbara.
Att kunna std pa egna ben i
rymden ar en forutsattning for
Europas rymdverksamhet och for
de offentliga och privata tjanster vi

anvander.

Alla nyttor som péd nagot

sitt anvander rymdteknik
for sitt forverkligande forutsét-
ter att det finns satelliter pa
plats i rymden, ditsatta med
hjalp av raketer. Nagot annat

satt finns inte.

Nir nyttorna blir av kritisk
karaktar, helt nodvandiga for
att vi ska kunna leva véra liv

som vi onskar, inser vi att vi
sjalva maste svara for dessa sa-
telliter och raketer — for att inte
vara beroende av annan part.

Vi maste se till att vi har
kompetensen och positionen
att behélla majligheten - och
ritten - att placera infrastruk-
tur i rymden.

Kompetens sikerstiller ett

RYMDAGENDAN 2011
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kationssatelliter i drift runt jorden.

Barraketen Arianes utveckling startade eftersom USA vagrade skjuta
upp en europeisk satellit. Sedan forsta uppsandningen 1979 har den,
forutom att tillfredsstélla de europeiska institutionella behoven, blivit
marknadsledande pa den dppna barraketmarknaden. Fram till i dag
har den exempelvis skjutit upp mer an hélften av alla telekommuni-

oberoende; om vi deltar aktivt
i utveckling riskerar vi inte att
bli limnade utanfor.

Tilltradet till rymden
Sedan 1970-talet har Sverige

som medlem i ESA, och nu
aven i EU, valt att stodja Eu-
ropa i att sékra det oberoende
tilltradet till rymden av solida-

ritetsskil och egenintresse av
ett europeiskt oberoende. Vi
har uttryckt var politiska vilja
i EU och genom signering av
ESA-avtal.

Men vi har ocksa industriella
skal. Sverige spelar en mycket
viktig roll i att sékerstélla Eu-
ropas oberoende rymdférméga
genom vara foretags delta-

gande i ESA:s barraketprogram
Ariane. Vi har i dag foretag
inom raketutveckling som ar
unika “centres of excellence”
for Europa, och fler foretag star
pa troskeln infor nésta gene-
rationer av europeiska raketer,
med introduktion strax efter
2020. Forstudier och teknolo-
giprogram pégar bilateralt och
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ESRANGE - UNIK NATIONELL RESURS

GPS

GPS-systemet, dar GPS star for
Global Positioning System, ar ett
amerikanskt militdrt naviga-
tionssystem som bestar av 28
satelliter i 12-timmarsbanor. Mot-
tagare pa jorden kan med hjalp
av satelliternas utsanda tids- och
positionsangivelser enkelt rdkna
ut hur ldngt den befinner sig
fran respektive satellit, och enkel
geometri ger dd mottagarens
exakta position pa jordytan.

Nyttan med GPS realiseras inte
bara i rena positionerings- och
navigeringstjanster utan numera
i ett stort antal funktioner i helt
andra system, som hamtar infor-
mation fran GPS.

Pa markstationen Esrange i Kiruna utfor
man omfattande matningar och tar emot
en stor méngd satellitdata, bland annat om
miljén och materialegenskaper, och man
sander upp sondraketer och ballonger.
Esrange dr inte den enda basen i Europas
hander, men vi har i den nagot unikt att er-
bjuda eftersom inga motsvarande landom-
rdden finns pa kontinenten; basen &r ett av
ytterst fa stéllen dar raketer och ballonger
kan landa pa fast mark — inte i vatten.

GALILEO

Galileo ar ett europeiskt

oberoende civilt navigations-

system som drivs av ESA och

EU tillsammans. Systemet

kommer att bestd av 30

satelliter i en bana pa 23 222

km hojd. De forsta fyra satel-

literna kommer att sdndas

upp 2011, ytterligare 14 &r

planerade fram till 2014.

Frdamsta anvandningsom-

raden vantas bli inom just

sakerhet eller raddning och

det blir dven ett viktigt verk-

tyg for transportsektorn, vid

avancerad flygledning och for - .
fiarrstyrning av olika slag (for 2 s n_’
att ndmna négra). ¥ ‘_',_:*
Galileo har inte ndgon "
storningsignal (som GPS- wf
systemet) utan har tvartom

ett inbyggt varningssystem

som signalerar om nagot inte

star ratt till.

Galileo blir ett komplement

till de bada navigationssys-

tem som redan &r i drift, det

amerikanska GPS-systemet

och det ryska Glonass-syste-

met, och kommer att bidra

till battre precision och ¢kad

sakerhet.

OBEROENDE - FOR ATT VI AR BEROENDE

inom ESA, och dér bor Sverige
som nation vara med.

Aven nir det giller sond-
raketer och ballonger méste
Europa ha férmagan att
oberoende av andra gora
uppsandningar. Fér denna
typ av utrustning behover
Europa mer 4n den raketupp-
sindningsplats som nu finns
i Kourou i Franska Guyana i
Sydamerika. Var svenska upp-
sindningsbas Esrange utgor
ett annat europeiskt alternativ
for att driva den allt viktigare
oberoende rymdinfrastruktu-
ren for Europas lander.

Om GPS, se separat fakta-
ruta, skulle stingas av skulle
exempelvis logistiksystem for
dagliga transporter bryta sam-
man. Banker och borser skulle
behova stinga eftersom klock-
funktionen i GPS ér en forut-
sattning for sdvil bankomater
som interbank-transfereringar.
En mangd funktioner som vi
normalt inte tror ér satellitba-
serade, men som vi ser som
mer eller mindre livsnodvén-
diga, skulle braka ihop.

Pa samma sitt kan man reso-
nera runt exempelvis formégor
for kontinuerlig miljoover-
vakning, dér systemet Global
Monitoring for Environment
and Security (GMES) ska vara
Europas egen formaga.

Pa plats pa egna ben

Aven de fasta installationerna i
rymden maste vara tillgdngliga
for oss. Lat oss ta ett tydligt
exempel och beritta om anled-
ningen till att Galileo, det civila
europeiska satellitsystemet for
positionering, alls 4r under
utveckling. Europa behover
namligen sdkerstilla ett alter-
nativ till det militdra amerikan-

RYMDAGENDAN 2011



ESA - EN HORNSTEN | EUROPAS RYMDFRAMGANG

ESAs 18 medlemslander har gemensamt bidragit till att Europa
nu har en rymdindustri som forser invanarna med telekommu-
nikations-, vader-, klimat-, milj6- och navigationstjanster

och dessutom utforskning av rymden. Den omfattar

cirka 35 000 direkt anstallda och omsatter runt

50 miljarder kronor per ar. Utan ESA hade

inte Europa haft tillgang till den
infrastruktur i rymden som &r

ska satellitnavigeringssystemet
GPS.

Europa, liksom stora delen
av virlden, anvander USA:s
system, och GPS-funktioner
har byggts in som en grund-
sten i manga tjanster som vi
anviander och ir beroende av

- trots att vi varken dger eller
driver systemet, och trots att
vi inte har ndgon mojlighet att
péverka driften av det.

Ar2025
Nar Europa och Sverige har
vidtagit n6dvindiga steg ser

REKOMMENDATIONER

* Oka Sveriges deltagande i Europas satsningar pa en oberoende rymdinfrastruktur
Sverige kan inte klara av allt pa egen hand. Europeiskt samarbete &r en forutsattning for att bygga rymdinfrastruktur for de offentliga och privata
tjanster vi anvander. Tillgang till rymden ar dven en forutséttning for effektiva samhalls- och privatfunktioner och for livskvalitet utan obekvama
forbehall. Sverige behover vara en naturlig del i detta och deltaga i proportion till sin BNP — bade for att visa var solidaritet med Europa, och for att vi
sjalva vinner pa en oberoende 16sning.

* Sakra ett oberoende Europa

EU HAR EN OKANDE ROLL ATT SPELA

vi framfor oss att vi till stor

del kan lita pa de verktyg vi dr
beroende av: nésta generation
europeiska barraketer ér ut-
vecklad, Galileo &r pd plats och
Esrange drivs som europeisk
uppsandningsbas. Vi vet att vi
kan fortsitta nyttja rymdens

Sedan 2003 har EU ett samar-
betsavtal med ESA dar malet
"securing Europe’s indepen-
dent and cost-effective access
to space” fastslas. | och med
Lissabonférdraget har EU
dessutom fatt en storre roll i
att utstaka Europas framtida
strategi for rymden. EU finan-
sierar redan Galileo, Europas
satellitnavigeringssystem,
samt GMES, satellitsystemet
for dvervakning av miljé och
sakerhet, och planerar for att
ta en storre roll i utforskningen
av vart planetsystem.

tjanster darfor att vi faktiskt
sjdlva har mojlighet att paverka
driften av infrastrukturen.
Detta kommer att kunna
utgora en bas for ytterligare
tjansteutveckling, och dven
utveckling av ytterligare rymd-

verktyg.

Manskligheten ar beroende av rymdteknik och beroenden gor oss sdrbara. Om Europa ska kunna havda oberoende och integritet gentemot
lander som USA, Ryssland och Kina behdvs en férmaga att na rymden. Sverige bor fortsatt delta i Europas barraketprogram Ariane och gemensamt
utveckla och producera ndsta generation av barraketer. Da behovs fortsatta satsningar inom teknologi och utveckling, bade pa ESA-niva och pa

nationell/bilateral niva.

* Vidareutveckla Esrange som europeisk och regional "utvecklingsmotor”
Basen Esrange ger Europa unika uppsandningsformagor for bl.a. forskning kring klimatet. Konkret behéver sjalva skjutfaltet/nedslagsomradet
bibehallas, en forutsattning for uppsandning av sondraketer och ballonger. Det sker bast genom regelbunden anvandning — dven av svenska
intressen. Utvecklingen av Esrange gynnar dven Norrbotten som en innovativ region inom flera branscher.

RYMDAGENDAN 2011
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FORUTSATTNING FOR RYMDTEKNIKEN:
RYMDLAGESBILD

Bankomaten kranglar och
mobilens GPS slutar fungera

— det kan vara resultatet av
rymdskrot eller rymdvadret.

En rymdldgesbild ar en
grundfdrutsattning for bade
rymdverksamhet och alla tjdnster
som dr beroende av rymden.

Yymadens

Det ér trangt i rymden!
Rymdmiljon exploateras
stadigt i takt med det vixande
antalet aktorer som anvinder
rymdteknik. Satellitbanorna
blir alltmer trafikerade, och
risken for storningar okar.
Dessutom dr rymdsystem sér-
bara; infrastrukturen i rymden
utsitts for faror framst i form
av rymdskrot och rymdvider.

Eftersom den globala ekono-
min och var moderna livsstil &r
beroende av fungerande kom-
munikation och information
fran infrastrukturen i rymden,
maste denna naturligtvis kunna
hallas intakt.

# J o
Rymdskrot &r av méanniskan skapad

P . . L
lisioner mellan foremal i rymden s

i rymden sdsom uttjdnta satelliter och barraketsteg. Kol- SSA
ycket hoga hastigheter och kan darmed orsaka stora skador En korrekt rymdlagesbild
rymdskrot ett av de storsta hoten mot resurserna i rymden och (Space Situational Aware-

ness, SSA) dr oumbdrlig for
i rymden, orsakade av solens aktivitet och galaktisk strdlning, som sakerstillandet av ett hallbart
giska och biologiska system. Rymdvédersrelaterad stralning utgor en hal- nyttjande av infrastrukturen i
,ombord pa flygplan och i rymden, och den kan skada satelliter och system rymden. Rymdlédgesbilden ger
(elférsorjning och unikationer) pa marken. i grova drag information om

hoten mot den rymdbaserade

SE UPP FOR RYMDENS FAROR



Observationer av gammastrdlning fran hela hignlen. Skivan i mitten av bilden visar detta energirika ljus fran var

. + TIO SEKUNDER OM
egen galax. Observationerng har gjorts med NASAs rymdteleskop Fermi, i internationellt samarbete ddir Sverige . e« RYMDTEKNIK OCH
spelar en viktig roll. S . ° LAGESBILD

Tjanster fran rymdsystem blir en

allt vanligare del av var vardag. Men

infrastrukturen och méjliggor anvinds férutom markbase- EU, vikten av en rymdlages- rymdsystem &r sérbara. Rymdskrot

dven upptickt av incidenter, rade optiska teleskop och radar  bildférméga for att skydda och rymdvéder &r globala pro-

avsiktliga och oavsiktliga, samt  &ven likartade satellitsensorer. Europas rymdtillgangar. blem som hotar nyttjandet av

vem som dr ansvarig for dessa. ~ Den europeiska rymdorgani- Sverige verkar aktivt i EU:s rymdtjanster.

For att 6vervaka rymdmiljon sationen ESA betonar, liksom och ESA:s satsning p4 att ta

fram en oberoende europeisk Med en rymdlagesbild kan man

rymdlagesbildférméga men forebygga och forhindra skador pa

star egentligen utanfor ESA:s rymdsystemen. Genom att delta i

SSA-program. gemensamma satsningar pa rymd-

Solstormar paverkar infrastrukturen saval i rymden som pa jorden. | Ett svenskt engagemang i lagesbild kan Sverige bidra till ett

mars 1989 orsakade en solstorm en kollaps av hela elntet i Quebec SSA skulle stiarka Sverige forsk- héllbart nyttjande av rymdtjanster.

i Kanada varpa sex miljoner invanare blev utan el under flera timmar. ningsmissigt och industriellt,

| oktober 2003 ledde solens aktivitet till forlusten av den japanska samt bidra till ett sikert och

klimatforskningssatelliten Midori-Il. héllbart nyttjande av svenska

............................................................................................................ rymdtjanster genom en korrekt  situationen i rymden och

rymdligesbild. kan vara "sakra” pa att vara
SSA-system kan utover rena  tjdnster levereras utan avbrott.

| februari 2009 kolliderade den amerikanska satelliten Iridium 33 overvakningsfunktioner aven Detta eftersom vi deltar i det

med den ryska uttjénta satelliten Cosmos 2251 pd en héjd av 790 innehilla atgardsmojligheter, europeiska SSA-programmet.

kilometer éver Sibirien. Resultat: ett gigantiskt moln av skrot som for att undanréja eller minska Och detta gor i sin tur att vi

kan utgdra en fara fér andra satelliter under 18ng tid framéver. Den konsekvenserna av de faror exempelvis klarar oss undan

svenska satellitduon PRISMA nédgades exempelvis i juli 2010 utféra som uppticks. 2025 ars kulminerande solakti-

en mandver, dd man upptackte att skrot fran Cosmos-Iridium-kollisi- vitetsmaximum utan relaterade

onen var pa vdg att passera satellitduon pa ett riskfyllt avstand. Ar2025 skador pa ménniskor, utrust-

Om 15 ar har vi bra koll pa ning och tjanster.
REKOMMENDATIONER

* Nationella satsningar bidrar till en korrekt global rymdlagesbild
Rymdskrot och rymdvéader ar globala problem utan dgarskap vilka utgér ett hot mot infrastrukturen i rymden. Beroendet av rymdtjanster
Okar och darmed dven behovet av en korrekt global rymdlagesbild. Genom att aktivt delta i uppbyggnaden av en gemensam europeisk
rymdoévervakningsformaga inom ramen for en nationell rymdpolitik kan vi bidra till ett sakert och hallbart nyttjande av rymdtjanster och starka
Sverige som rymdnation.

STORM PA SOLEN - EN OFRANKOMLIG VERKLIGHET

KOLLISIONER | RYMDEN - ETT REELLT HOT
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FORUTSATTNING FOR RYMDTEKNIKEN:
KUNSKAP

Kunskap aringen slump

KUNSKAP AR INGEN SLUMP RYMDAGENDAN 2011
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Sverige vill inte konkurrera internationellt med ldga
|6ner; vi maste leva pa kunskap och kompetens.
Och dd maste fler kvinnor och man i Sverige
beharska naturvetenskap och teknik. Fascinationen
for rymden dr en unikt bra ingang - vi bor utnyttja
kraften i att rymden lockar barn och ungdomar.

Sverige ér virldsledande
inom vissa rymdomra-

den: vi bygger egna satelliter;
vi vinner tivlingar om att
bygga vetenskapliga instru-
ment till stora internationella
rymdprojekt; vi leder interna-
tionella grupper av forskare;
vi publicerar vetenskapliga
resultat i ledande internatio-
nella tidskrifter.

Vi ar med dar det hiander,
men vi r inte ddr av en slump.

Vissa
garantier
maste ges av
den som vill
vara med i in-
ternationella
rymdprojekt.
Bestillare satsar inte pa osdkra
kort, helt enkelt pa grund av att
det ér stora monetéra satsning-
ar med ldnga utvecklingstider.

Sikerheten i de svenska kor-
ten ligger i att svenska forskare
har kunskap, och att vi bidrar
med instrument som redan va-
rit testade i rymden pa svenska
satelliter. Vidareutvecklade
instrument finns pa farkoster
fran bland annat Europa, USA,
Japan och Indien. Vi flyger

med vérldens stora rymdorga-
nisationer - eftersom vi har de
basta forskarna och den basta
utrustningen. Vi klarar det som
ar svart.

Svart ar nédvandigt
Att behirska det som ér svart
ar ett sjalvaindamal. Vi maste
helt enkelt ha nagot att erbjuda
for att komma i fraga for inter-
nationella samarbeten — nagot
att "byta in oss” med. Vi maste
ocksa kunna
forsta svara
saker som
ndgon annan
har gjort;
dels for att
6verhuvud-
taget f4 tillgang till stor méngd
kunskap och teknologi, dels for
att vara kompetenta inkopare
och dels for att leda konsortier
dar andra fungerar som under-
leverantérer.

Att klara av det svéra ar
nédgot vi méste se till att dven
kommande generationer gor.
Atervixten behéver sikras —
fler ménniskor behéver lockas
till att vélja naturvetenskapliga
och tekniska utbildningar och

¢ TIO SEKUNDER OM
RYMDTEKNIK OCH
KUNSKAP

Sverige ar varldsledande inom

vissa rymdomraden. Vi flyger med
varldens stora rymdorganisationer
- eftersom vi har de basta forskarna
och den basta utrustningen.

For att inte halka efter maste fler
kvinnor och médn lockas till att valja
naturvetenskapliga och tekniska
utbildningar och yrkesbanor.

Satsningar pa snabba gemensamma
projekt mellan universitet/hégskolor
och féretag kan ge direkt koppling
till utbildning och annan, icke rymd-
orienterad, teknikutveckling.

Sverige vinner pa att stimulera barn
till att intressera sig for naturveten-
skap och teknik. Da ar rymden ett
spannande hjalpmedel.

yrkesbanor. Rymdomrédet har,
med sin inbyggda svarighets-
grad och med det faktum att
rymden i alla tider upplevts
som spannande och lock-
ande, utmarkta forutséttningar
att agera inropare fér denna
nodvandiga dtervaxt. Alla ska
inte bli rymdforskare — men
alla har ratt att bli fascinerade,
och alla ska ha moéjligheten lara
sig forstd svara och komplexa
sammanhang.

KUNSKAP AR INGEN SLUMP 31




SVERIGES KUNSKAP | RYMDEN

Den svenska
nanosatelliten
Munin fére
uppsdndning,
i kalibrerings-
laboratoriet pd
Institutet for
rymdfysik.

Merkurius, och vi vill skicka dem
till banor runt Jupiter och solen.
De undersoker bland annat hur
solvinden noter bort atmosfaren
fran olika planeter och dérmed
forandrar klimatet och forutsatt-
ningarna for liv.

Genom att delta i internationella
samarbetsprojekt har Sverige

de senaste aren sant vetenskap-
liga instrument till banor runt
jorden, manen, Mars, Venus och
Saturnus. Vara instrument ska

ar 2014 na en komet, de ska till

32 KUNSKAP AR INGEN SLUMP

Rymdens attraktionskraft 4r
viktig bade for universitetens
och hogskolornas nyfiken-
hetsforskning och for den mer
produktrelaterade forskning vi
brukar kalla innovation, som
sker inom bade universitet/
hogskolor och foretag.

Oar av kunskap och kompetens
I Sverige 4r den rymdforsk-
ningsrelaterade kompetensen
koncentrerad till "6ar” med
grupper av rymdexperter.
Minga av dessa 6ar koncentre-
rar sig pé nyfikenhetsrelaterad
forskning, medan andra dr
inriktade pa innovation. Aka-
demiska forskare och ingenjé-
rer samarbetar bade inom och
mellan grupperna.

En uppdelning i denna typ
av Oar kan vara en styrka - om
situationen hanteras pa ratt
sitt. Sveriges konkurrenskraft
ligger bland annat i snabbhet i
beslut och minimal byrakrati,
néra kontakt inom och mellan
vetenskaps- och teknikomra-
den, och snabb direkt koppling
till utbildning och teknikut-
veckling. Vi maste utnyttja
fordelarna med att vara duktig
och liten.

Snabba gemensamma
projekt mellan universitet/hog-
skolor och foretag kan ge direkt
koppling till utbildning och
annan, icke rymdorienterad,
teknikutveckling. Rymdmiljén
stiller hoga krav, vilket ger hog
kvalitet. Detta kan ge Sverige

Viking, sveriges forsta satellit, sindes upp 1986. Andra svenska forsk-
ningssatelliter har varit Freja, Astrid 1 och 2, Munin, Odin, Mango och
Tango samt SMART-1 - Europas forsta mdnsond, byggd i Sverige.

RYMDAGENDAN 2011



lon number density in Saturn moon Titan's ionosphere
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Madtningar av jondensitet med ett svenskt intrument pd rymdfarkosten Cassini nédra Saturnus mdne Titan.
Densiteten varierar med héjd éver mdanytan, och med vinkel mot solen (dag till véinster i bilden, natt till hoger).
Atmosfdren pa Titan liknar pd flera sdtt omgivningen av den tidiga jorden, innan den férdndrades av levande
organismer.

ledningen av internationella
projekt, som ger kunskap och
teknik tillbaka till Sverige.

forutsdttning for rymdverk-
sambhet, utan ocksa ett resultat
av den. Manga av de satelliter
vi skickar upp, efter dratal av
kunskapsframtagning, har ett
uppdrag att férse oss med ny

REKOMMENDATIONER

* Skapa forutsattningar for forskning och utbildning av hégsta internationella klass

kunskap - som vi inte kan fa
tag i pa annat satt. Rymdtek-
niken och rymdverksamheten
ger oss standigt nya insikter
och 6kad forstéelse om hur
saker hanger ihop. Den utveck-

Kunskap sluter cirkeln
Kunskap ar inte bara en

lingen ska vi forstarka.

Men det &r inte bara kunskap
pé forskarniva som trillar ut.
Den generella kunskapsnivin
i samhallet hojs. Det forser
svenska politiker med egen
kunskap och palitliga radgivare
vid forhandlingar med foretag
och andra linder.

Ar2025
Nar vi tittar framat ser vi att
Sverige, med rtt atgarder
vidtagna, dr en forskningsna-
tion av hogsta rang. Vi nyttjar
véra nationella fordelar i form
av korta beslutsvéigar och hog
kompetens, och vi plockar
dérigenom ledande positioner
i internationella utvecklings-
projekt. Inom undervisningen
anvinds rymden brett, fran
forskola till universitet.
Rymdomrédet med dess ka-
raktar av “svart och spannande”
ar en manifestation av landets
ambition att vara spetskom-
petent — ett skyltfonster for
Sverige.

Landet som delar ut Nobelpriset maste ha egen trovardighet. Samtidigt som forskning och utbildning &r en forutséttning for vart deltagande i
internationella samarbeten. Vi foreslar att Sverige satsar for att utveckla nasta generation vetenskapliga instrument for att utforska rymden. Vi har
idéerna och star pa en mycket bra grund. En nationell Iangsiktig rymdpolitik ger forskare i Sverige méjlighet att leda utvecklingen och ger studenter

direktkontakt med forskning.

* Sakra framtiden inom naturvetenskap

Alltfor fa unga valjer att utbilda sig inom naturvetenskap och utan atervéxt inom dessa amnen vet andra mer och kan konkurrera ut Sverige.
Rymdomradet fascinerar barn och ungdomar och en synlig svensk forskning ger oss majligheter att locka unga till naturvetenskap och teknik. Det
behovs fler projekt med rymdinslag riktade mot skolor, hdgskolor och universitet. En nationell langsiktig rymdpolitik gor samordnade satsningar éver

hela kunskapsomrddet maojliga.

% Stod innovation och fornyelse i foretagen

Smé och medelstora foretag har inte tillréckliga egna resurser for avancerad forskning och utveckling. Vi foreslar att universitet/hégskola och féretag
forskar om och gemensamt utvecklar rymdteknik for satelliter och vetenskapliga instrument. Detta ar ett [dmpligt omrade for snabba gemensamma
projekt, med hdga krav. En nationell Iangsiktig rymdpolitik m6jliggér gemensamma satsningar i samarbete mellan universitet/hdgskola och foretag.
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ETT INSPEL TILL EN NATIONELL RYMDAGENDA
FRAN FORETAG, INSTITUT OCH UNIVERSITET/HOGSKOLA
INOM DEN SVENSKA RYMDSEKTORN.

MED REKOMMENDATIONER OM HUR VI TILLSAMMANS
UTFORMAR OCH VASSAR SVENSK RYMDVERKSAMHET.




